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I VOORWOORD 
Van l6 tot en met 26 september 1958 werd een studiereis naar Engeland 
en Schotland gemaakt, mét het doel in het bijzonder de volgende onderwerpen 
te bestuderen: ;.•. • -..• 
1.'De stofwisseling van de macro-elementen, vooral wat betreft magnesium en 
calcium, in verband met het voorkomen van hypomagnesaemie en kopziekte 
. . bij runderen 
2. De beïnvloeding van de minerale; samenstelling van het gras door bemesting 
3. Beweidingsproeven in verband met de vetweiderij en met het optreden van 
kopziekte 
4. De stofwisseling van sporenelementen, in het bijzonder van koper, in ver-
band met kopergebrek, bij runderen 
Aan de reis werd deelgenomen door: 
Dr. W.B. Deijs Hoofd van de afdeling Scheikunde van het Instituut 
voor Biologisch en Scheikundig Onderzoek van Landbouw-
gewassen te Wageningen 
Dr. Th. de Groot te Wageningen. Wetenschappelijk medewerker van het 
Landbouwkundig Bureau der Nederlandse Stikstofmest-
stof f en- Indus trie 
A. Kemp Landbouwkundig medewerker van het Instituut voor Bio-
logisch en Scheikundig Onderzoek van Landbouwgewassen 
te Wageningen 
Dank zij de zeer goede voorbereiding door de Landbouwattaché, Dr. Tj. 
Bakker te Londen, heeft deze reis, hoewel tamelijk gecomprimeerd, zeer goed 
aan het gestelde doel beantwoord. Op alle bezochte instituten werd het team 
op zeer prettige wijze ontvangen. Steeds heeft men zich dé moeite getroost 
in de korte tijd, die beschikbaar was, een goed overzicht te geven van de 
resultaten en de verdere plannen betreffende de voor ons belangrijke onder-
zoekingen. 
II OVERZICHT VAN DE REIS 
Achtereenvolgens werden de volgende instituten en proefstations bezocht, 
waarbij van gedachten gewisseld werd met de daarbij genoemde onderzoekers: 
1. National Institute for Research in Dairying, Shinfleld, nr. Reading 
Dr. S.J. Rowland, Dr. N.J. Head, Mr. C. Line, Dr. J.F.A. Rook and Mr. J.A. 
Irvine. : 
2. The Grassland Research Institute, Hurley, nr. Maidenhead, Berkshire 
Mr. T.E. Williams, Mr. J.0. Green, Mr. W.P, Raymond en Mr. J.C. Tayler. 
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3. School af Agriculture, King's College, New Castle-upon-Tyne 
Mr. Brynmor Thomas, Mr. F. Hunter, Mr. E.. Crompton, Mr. A. Thompson, 
Prof. Walker en Mr. Saunders (Proefboerderij Cocklepark). 
^. The Hannah Dairy Research Institute, Klrkhlll, nr. Ayr 
Dr. J.A.B. Smith, Dr. J.D. Findley, Dr. M.E. Castle, Mr. D. Reid, Mr. 
J.N. Watson en Dr. K.L. Blaxter, 
5. The Macàulay Institute for Soil Research, Craigiebuckler, Aberdeen 
, Dr. R.L. Mitchell, Dr. E.G. Williams, Dr. J*W.S. Reith en Dr..P.C. De 
Koek. 
6. The Rowett Research'Institute, Bucksburn, Aberdeenshire 
Dr. J. Davidson, Dr. CF. Mills, Dr. R. Hill, Dr. A. Dobson, Mr. I.F. 
Duthie, Dr. R.N.B. Kay, Mr. J.E. Storry, Mr. J.L. Corbett, Mr.^I.A. Mc 
K. Lucas, Mr. J.F.D. Greenhalgh en Dr. Margaret I. Chalmers. 
7. Central Veterinary Laboratory, New Haw;, Weybridge, Surrey 
Miss Gwyneth Lewis. • 
8. Op de laatste dag van het verblijf in Engeland werd op de Nederlandse 
Ambassade te Londen nog een bespreking gevoerd met Dr. S. Bartlett, 
die tot voor kort verbonden was aan het National Institute for Research 
in Dairying te Shinfleld. 
III NATIONAL INSTITUTE FOR RESEARCH IN DAIRYING, SHINFIELD 
III.1 De magnesiumstofwisseling in verband met hypomagnesaemie en kopzielte 
• " • Na ontvangen te zijn door Mr. IRVINE, die een algemeen overzicht 
gaf van de werkzaamheden van het Instituut, had vervolgens een on-
derhoud plaats met een aantal aan dit Instituut verbonden onderzoe-
kers. 
Allereerst gaf Dr. ROOK een uitvoerig overzicht van de tot nu 
toe verrichte onderzoekingen op het gebied van de hypomagnesaemie en 
kopziekte. 
In de Jaren 1952 tot en met 1956 had men beweidingsproeven uit-
gevoerd, waarbij de invloed van de botanische samenstelling van het 
grasbestand, zware en lichte bemestingen met stikstof, magnesiumbe-
mestingen en zware en lichte kalibemestingen op het magnesiumgehalte 
van het bloedserum bij melkkoeien werden bestudeerd+ 
Als eerste conclusie uit deze proefnemingen werd medegedeeld, 
dat bij alle dieren na de overgang van stal naar weide een daling 
optreedt van de serummagnesiumgehalten, doch dat de mate van daling 
o.a. door bovengenoemde factoren wordt beïnvloed. Als grens voor een 
normaal-subnormaal magnesiumgehalte in het bloedserum wordt in Shin-
field aangehouden 1,8-2,0 mg per 100 cc. Klinische verschijnselen 
- o -
van kopziekte werden pas waargenomen wanneer dit gehalte tot beneden 
0,8 mg % was gedaald. (SJOLLEMA Is van mening, dat zeer zelden kli-
nische verschijnselen van kopziekte optreden bij gehalten boven 1,0 
mg fa. } In verband met hét voorgaande wees Dr. ROOK ook op de eventu--,-
ele invloed van in het lichaam opgeslagen Mg. 
Hij is van mening, dat er een verband bestaat tussen het niveau 
van het magnesiumgehalte van het bloedserum der dieren juist voor het 
inde weide gaan en de mate van hypomagnesaemie, welke eventueel in 
de weide volgt. 
Het hogere serummagnesiumgehalte aan het einde van de stalperi-
ode zou kunnen wijzen op een grotere Mg-voorraad in het lichaam die, 
aldus Dr, ROOK het optreden van hypomagnesaemie misschien voor een 
korte tijd (enkele dagen) zou kunnen tegengaan. Overigens is men ech-
ter van mening, dat de koe weinig magnesium kan mobiliseren en dat dit 
speciaal geldt voor uitgegroeide dieren waarbij de ossificatie tot 
stilstand is gekomen. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor het fett, 
dat in 't algemeen vaarzen, die dus nog niet volgroeid zijn, minder 
gevoelig zijn voor kopziekte dan oudere koeien, omdat vaarzen gemakke-
lijker Mg uit het geraamte zouden kunnen putten. 
Vervolgens werd ons door Dr. ROOK-medegedeeld, dat uit een proef 
in Shinfield .was gebleken, dat hypomagnesaemie niet direct afhankelijk 
behoeft te zijn van een andere omgeving waarin de dieren verkeren. Men 
voerde nl. aan melkkoeien op stal gras van een weide, waarin tegelij-
kertijd andere dieren graasden. De magnesiumgehalten van het bloedse-
rum waren als volgt: 
In de weide 2,3; 2,2; 1,7; 1,0; 0,6; 0,6 rag/lOO ml 
Op stal 2,2; 1,2; 1,0; 0,6; 0,5; 0,4 mg/lOO jal 
Hij vertelde ons verder, dat uit beweidingsproeven was gebleken, 
dat de kans op het optreden van hypomagnesaemie wordt vergroot door: 
a. Bemesting van het grasland met zwavelzure ammoniak of kalkammon-
salpeter 
b. Bemesting met K SO. 
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Verder zou in een klaverrijk bestand de kans op het optreden van 
hypomagnesaemie minder groot zijn dan in een klaverloos bestand. Even-
eens resulteert de bemesting met magnesiumhoudende meststoffen in ho-
gere serummagnesiumgehalten bij de dieren. Als bijzonderheid werd nog 
meegedeeld, dat men de indruk had, dat een magnesiurabemesting van de 
weide de klavergroei kan stimuleren. 
Ten aanzien van de feitelijke oorzaken van het optreden van hypo-
magnesaemie is men in Shinfield van mening, dat de hoeveelheid opge-
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nomen magnesium uit het gras een belangrijke rol speelt, maar dat 
verder de factoren, die de beschikbaarheid van het magnesium uit het 
voedsel beïnvloeden, in dit verband de nodige aandacht verdienen. 
Men verstaat onder de beschikbare hoeveelheid magnesium, het door het 
dier opgenomen magnesium, dat niet uitgescheiden wordt in de faeces, 
en dat dus beschikbaar is (available) voor uitscheiding, in de melk 
en retentie in het lichaam. De uitgescheiden hoeveelheid magnesium 
in de urine wordt beschouwd als een overschot. Wat de hoeveelheid 
opgenomen magnesium betreft is men van mening, dat deze uit winter-
voederrantsoenen over 't algemeen voldoende is. Uit proeven bleek 
nl. dat bij deze rantsoenen 20-30 gram Mg per dier per dag werd op-
genomen. De beschikbaarheid van het magnesium bedroeg gewoonlijk 
20-^0$ in rantsoenen bestaande uit hooi, kuilgras en krachtvoeder. 
In één rantsoen werd een beschikbaarheid van slechts 3% gevonden en 
men bracht dit In verband met het zeer hoge ruw-eiwitgehalte. De Mg-
opname uit een grasrantsoen was in Shinfield aanzienlijk lager, nl. 
10-15 g Mg per dier per dag met een eveneens belangrijk lagere be-
schikbaarheid van het Mg, nl. 10-20$. Men is dan.ook van mening, dat 
de magnesiumbehoefte van melkkoeien niet altijd wordt gedekt, wanneer 
uitsluitend, gras wordt verstrekt. 
Dr. ROOK ging vervolgens In op de factoren die de beschikbaar-
heid van het magnesium beïnvloeden. Ten aanzien hiervan was hij zeer 
positief over de ongunstige invloed van een bemesting van het gras-
land met zwavelzure ammoniak of kalkammonsalpeter. Het gras van deze 
percelen veroorzaakte een aanzienlijk grotere NH.-ontwikkeling in de 
pens dan het gras van onbemeste of met K SO. bemeste percelen. 
Soms werd zelfs NH aangetoond in het perifere bloed. Experimen-
teel werd gevonden, dat bij koeien op wintervoer het Serummagnesium-
gehalte in acht dagen tijds van 2,0 mg per 100 ml tot beneden 1,0 
daalde door toediening van ML-lonen via een pensfistel. Tijdens deze 
proef bedroeg de hoeveelheid 'Opgenomen Mg 15-l8 g per dag. Na stop-
zetting der NH -toediening steeg het serummagnesiumgehalte weer. Hoe-
wel een verklaring voor dit verschijnsel nog niet kan worden gegeven, 
ziet men in de grotere NHu-ontwikkeling in de pens een factor, die 
de beschikbaarheid van het toegediende Mg ongunstig beïnvloed. 
Naar aanleiding van publikatles uit Nederland werd eveneens 
op aan wintervoerrantsoen extra K als KCl in de maag gebracht, Bij 
50O-7OO g KCl per dier per dag daalden de serumraagneslumgehalten 
tot zelfs 0,5 mg per 100 ml. Wanneer het rantsoen weinig Mg bevat, 
zodat bv. per dag 12 a 15 g wordt opgenomen, dan kan men hypomagne-
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saemie opwekken met een lagere dosering KCl. Werd.de KCl-toediening ge-
staakt, dan werden de serummagnesiumgehalten spoedig weer normaal. Dui-
delijk werd gesteld, dat de invloed van K op het seruramagnesiumgehalte 
een kwestie is van beschikbaarheid, die dus zowel door K als door NH, 
nadelig zou worden beïnvloed. Men heeft bovendien de indruk, dat de be-
schikbaarheid van Mg in verschillende grassen niet gelijk is. 
In verband met de bestudering van de feitelijke oorzaken van het 
optreden van hypomagnesaemie en kopzlekte achtte Dr. ROOK de volgende 
punten belangrijk: 
a. De hoeveelheid Mg die met het voeder wordt toegediend en de beschik-
baarheid hiervan voor het dier. 
b. De nadelige .beïnvloeding van deze beschikbaarheid door K en NH . 
c. Individuele gevoeligheid van de.dieren. 
Wat het laatste punt betreft wordt gedacht aan verschillen in re-
sorptievermogen en de invloed van de produktiviteit, hoewel in Shin-
field geen verband werd gevonden tussen melkproduktie en het Mg-gehalte 
van het bloedserum. 
Op instigatie van Nederlandse onderzoekingen heeft men in Shin-
field verschillende correlatieberekeningen uitgevoerd tussen de mine-
rale samenstelling van het gras en het magneslumgehalte van het bloed-
serum.Over •':-'.t algemeen waren de correlatiecoëfficiënten laag en de 
enige factor die het. nog enigszins deed, was de verhouding EA = CA + Mg 
- P. Lagere waarden.voor EA (aardalkali alkalicitelt) gingen samen met 
lagere serummagnesiumgehalten. Dat geen redelijk verband ïnet de verhou-
ding K/Ca + .Mg;:w©rd gevonden zou volgens de onderzoekers in Shlnfield 
misschien kunnen worden verklaard uit het lagere K-gehalte van het gras, 
dat op hun pr.oefweiden werd gevonden. 
Ten slotte.bracht Dr. HEAD verslag uit vaneen beweidingsproef op 
twee bedrijven met ieder 50 melkkoeien. Op deze bedrijven werden 5 
groepen van elk 10 dieren samengesteld, welke in de weide als volgt 
werden bijgevoederd:: 
Extra Mg in koekjes 
Vitamine D 
Extra Mg Ingegeven met melasse 
Controle 
Lijnzaad 
De proef duurde in totaal 5 weken en tweemaal per week werden 
bloedmonsters genomen, waarin de Mg-gehalten werden bepaald. 
Op beide bedrijven bleken vrij grote individuele verschillen tus-












tot uitdrukking. Zowel het verstrekken van vitamine D als lijnzaad 
had. zeer..weinig effect op de serummagnesiumgehalten, al was men ge-
neigd aan het lijnzaad een iets grotere waarde toe te kennen dan aan 
de,vitamine D. De .beste resultaten boekte men met het extra verstrak-
ken van MgO volgens beide methoden. 
Als eenvoudigste maatregel ter voorkoming van hypomagnesaemie 
noemde Dr. HEAD het per os toedienen van extra MgO. De bemesting 
van het grasland met magnesium bood volgens hem weinig perspectief, 
daar de toegediende hoeveelheden magnesium zeer groot moesten zijn 
om effect te sorteren. Op een bedrijf waar nu 3 jaar achtereen zo-
wel op bouwland als op grasland mengmeatstoffen werden gebruikt 
met Wfo MgO, was tot nu toe geen invloed op de serummagnesiumgehal-
ten der dieren te constateren. 
Nadat van onze zijde een korte uiteenzetting was gegeven over 
de resultaten van de beweidingsproeven, welke op het I.B.S. werden 
genomen, bleek dat-deze,In hoge mate overeenstemden met die welke 
in Shinfleld werden bereikt. 
, Op de laatste dag van ons verblijf in Engeland en Schotland 
hebben wij nog de gelegenheid gehad in Londen enige tijd van ge-
dachten te wisselen met Dr. BARTLETT, Daar veel van hetgeen Dr. 
BARTLETT vertelde reeds in het voorgaande werd vermeld, kunnen we 
hierover kort zijn. Van onze zijde werd de vraag gesteld hoe het 
verklaard zou kunnen worden dat een hoog N-gehalte van het rantsoen 
de beschikbaarheid van het Mg ongunstig zou beïnvloeden. Dr. BART-
; LETT kon hierover ook geen uitspraak doen, al dacht hij wel in de 
richting, dat de pH in de pens hier van invloed zou kunnen zijn. 
Evenmin kon hij antwoord geven op de vraag hoe het te verklaren is 
dat bij de balansproeven in Shinfleld de magnesiumgehalten van het 
bloedserum der proefdieren soms tot zeer lage waarden daalden, ter-
wijl de Mg-balansen steeds positief bleven. 
V/at het vóórkomen van kopziekte in Engeland betreft werd mee-
gedeeld, dat het aantal gevallen waarschijnlijk, groter is dan men 
veronderstelt. Dit zou vooral een gevolg zijn van: het feit, dat niet 
alleen vele boeren, doch ook vele dierenartsen de verschijnselen 
van de ziekte nog niet of onvoldoende kennen. 
III.2 Diversen 
Aan het eind van ons bezoek stelde Dr. HEAD ons in de gelegen-
heid de gebouwen en outillage te bezichtigen. In het kort kunnen 
naar aanleiding hiervan de volgende bijzonderheden worden genoemd. 
In de proefstal voor koelen, werden de mest en de urine afzonderlijk 
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verzameld, waarbij ook de mest in een achter aan de koe bevestigde leren 
zak terechtkwam.Het bezwaar hiervan is ongetwijfeld,: dat het harnas van 
'een vrij zware en ingewikkelde constructie moet zijn, waardoor de kans 
op drukkingen van de huid vergroot wordt, maar het voordeel is; dat de 
stal schoon blijft, zodat de eventuele lek-uririe jcwantitatief in een 
speciale fles verzameld kan worden en dus voor onderzoek beschikbaar 
komt. De hoeveelheid lèk-urihe liej> uiteen van 0-5$. 
Een verdere vermeldenswaardige bijzonderheid is nog, dat men ter 
bestudering van de fysiologie- van het digestie-apparaat beschikte over 
een ouder kalf, dat reeds vier maanden in het bezit was van een drie-
tal fistels, nl. in de pens, het duodenum en jejunum (een vierde in 
het colon aangebrachte fistel was er juist tevoren uitgegaan). 
IV THE GRASSLAND RESEARCH INSTITUTE, HURLEY 
IV.1 De bepaling van de voedselopname door grazende dieren 
De heer RAYMOND besprak de verschillende methoden om de voedselop-
name te bepalen bij schapen en koeien. 
a. De maalmethode. Deze bleek te weinig nauwkeurig te zijn, o.a. omdat 
de kooien de grpei van het gras beïnvloeden. 
b. De faecestechniek, waarbij de faeces in totaal wordt verzameld door 
aan de dieren een zak te bevestigen. Het is een nadeel, dat de metho-
de uitsluitend bruikbaar is bij zeer makke dieren en de bepaling van 
de verteerbaarheid geeft onvoldoende betrouwbare uitkomsten om daar-
mede de opgenomen hoeveelheid voer door vermenigvuldiging met het 
mestgewicht te bepalen. 
c. De chroomtrioxyde-methode. Het chroomtrioxyde wordt aan het dier in 
capsules met een nauwkeurig bekende hoeveelheid Cr^O toegediend. 
Voor koeien levert een fabriek grotere, voor schapen kleinere capsu-
les. Tweemaal per dag wordt een capsule ingegeven. Bij proeven met 
schapen worden bepaalde, willekeurig verspreide oppervlakten genomen, 
waarop men alle faeces verzamelt. Bij proeven met koeien is dit niet 
mogelijk en beperkt men zich tot het bemonsteren van een groot aantal 
mestflatten. De bemonsterde flatten worden gemerkt met krijtpoeder om 
te voorkomen, dat ze op volgende dagen wederom zouden worden bemon-
sterd. 
•Door het gebruik van zeer verschillend gekleurde, onverteerbare 
•hoog-polymere verbindingen (polyaethyleenglycol) in korrelvorm, die 
• mendei dïeren dagelijks ingaf, was men in staat de mest van een zes-
tal; dieren te onderscheiden. Hierdoor wordt de mogelijkheid verkre-
gen de in het land verzamelde gegevens met die op stal te vergelij-
ken. Bij schapen is deze methode tot nu toe nog niet mogelijk geblekai. 
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Door het dagelijks nemen van monsters van veel mestflatten slaagt 
men erin 95 tot zelfs 100$ van het chrooiritrioxyde terug te vinden. 
Verteerbaarheidsbepallngen. De hoeveelheid opgenomen voer wordt vol-
gens CARRÏGÜS IÏ934"berekend met de formule: 
Gewicht Gewicht 100 
---te - •'•..- x ~ — : ~. ; — ~ 
opgenomen faeces 100 - % verteerd voer 
voer 
Niet alleen móét dus het gewicht van de faeces bekend zijn, 
maar ook worden hoge eisen gesteld aan de nauwkeurigheid van de be-
paling van de verteerbaarhéid. Verschillende methoden hiervoor werden 
vergeleken. 
De "fàecalé N-mèthode" 
Deze methode geeft door het optreden van vrij grote fouten wei-
nig bevrediging. De voornaamste bron van fouten wordt veroorzaakt 
door de variaties in de verteerbaarheid van het ruw eiwit gedurende 
het seizoen. Door het werken met z.g. restricted regressions voor 
verschillende perioden afzonderlijk kon een grotere nauwkeurigheid 
worden bereikt. Belangrijk is verder, dat de darmparasieten door het 
veroorzaken van bloedingen grote afwijkingen,kunnen geven in het 
stikstofgehalte van de mest, waardoor de nauwkeurigheid der methode 
nadelig wordt beïnvloed. 
De ruwvezelmethode 
Deze methode gaf op wintervoeder bevredigende resultaten, ech-
ter niet bij grazende dieren. 
De chromogeenmethodë 
Déze methode voldoet vrij goed, wanneer men de concentratie aan 
chromogenen niet meet;bij het "lsosbastic point" volgens REID, doch 
bij de golflengte, waarbij maximale absorptie optreedt. De heer RAY-
MOND had overigens opgemerkt, dat de chromogeenoplosslng, verkregen 
uit mest, veranderde door de inwerking van licht. Hij is daarom van 
mening, dat het aanbeveling verdient ook andere extractiemiddelen 
dan aceton, bv. isopropylaether, te beproeven. De heer RAYMOND was 
het overigens wel eens met DEUS, dat het beter is zowel het voeder 
(gras) als de mest te extraheren met aceton, die oxaalzuur (0,03 mol) 
bevat, waardoor al het chlorofyl wordt.omgezet in faeofytine. De ge-
voeligheid voor licht is daardoor verminderd of nihil geworden. 
Gecombineerd met de Cr 0 -methode wordt de chromogeenmethodë 
aanbevolen voor de bepaling van de opname; van voer door grazende 
runderen. 
Men client echter te bedenken, dat gedurende het seizoen het 
verband tussen het chromogeengehalte van de faeces en het gehalte 
aan verteerbare organische stof in het voer zich wijzigt. In het 
voorjaar geldt een andere regressielijn dan in het najaar. 
Niet alleen op het GrasaLand Research Institute te Hurley, 
maar ook op andere laboratoria (o.a. Rowett Research Institute te 
Aberdeen) wordt het onderzoek over de bepaling van de verteerbaar-
heid van het voer en van de voedselopname intensief voortgezet. 
IV.2 De samenstelling van het eiwit van gras én luzerne 
• De samenstelling van het eiwit wordt onderzocht met behulp van 
chromatografie overeen ionenuitwisselaar (methode van MOORE en STEIN, 
J. Biol. Chem. 192 (1952) 663). Deze methode voldoet goed. Uitgaande 
van éerr bekend mengsel van aminozuren werden de aminozuren voor 100 
+ 3$ teruggevonden. Tyrosine en fenylalanine worden goed gescheiden, 
serine eh threonine niet volledig. 
Bij de analyse van het eiwit van gras en luzerne heeft men gevon-
den, etat het seizoen een zekere invloed heeft. Aan de bestudering van 
de invloed van de bemesting is men nog niet toegekomen. 
"
;
 De kennis van dé aminozuursamenstelling van het eiwit wordt van 
•• belang 'geacht in verband met de desamiriering in de pens. De daarbij 
vrijgekomen ammoniak wordt geresorbeerd en gaat via de nieren als ure-
um in de urine voor'het dier grotendeels verloren. Van belang is te 
weten,'wat mét de rest van de moleculen gebeurt, die 12 â 13$ van de 
opgenomen droge stof kan uitmaken. Kan de herkauwer deze gebruiken als 
energiebron? 
IV.3 Stikstofbevattende niet-eiwitten in planten 
Vele van de wijzigingen, die tijdens de groei optreden in de ge-
halten aan oplosbare droge-stof en -stikstofverbindingen, zijn meer 
afhankelijk van de veranderingen in de blad-stengelverhouding dan van 
veranderingen in de gehalten van deze verbindingen in blad en stengel 
afzonderlijk. In 1957 werd in gedroogde luzerne en in vers Engels 
raaigras het gedeelte van de totale stikstof bepaald, dat in water op-
lost. Bij toenemende ouderdom van het gewas vond men steeds, dat bij 
gras het in water oplosbare gedeelte van het totale N-gehalte toenam, 
vooral op de proefvelden, die niet met stikstof bemest waren. Bij lu-
zerne was dit in mindere mate of in het geheel niet het geval. V/el 
vond men daar steeds meer in water oplosbare stikstof in de stengel 
dan in het blad. 
Naar aanleiding van een vraag onzerzijds werd medegedeeld, dat 
men dé stikstofbevattende niet-eiwitverbindingen van het voer niet had 
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bestudeerd in verband met kopergebrek bij runderen. Uel was de vraag 
gerezen, of er misschien verband bestaat tussen het gehalte aan ge-
noemde ' verbindingen en het optreden van diarree. Men voelde wel voor 
de gedachte, dat wanneer er inderdaad een verband zou bestaan tussen 
het gehalte aan stikstofbevattende niet-eiwitverbindingen en het voor-
komen van diarree een soortgelijk verband ook wel zou kunnen bestaan 
t.a.v. de koperhuishouding der dieren. 
Men heeft gevonden, dat bij een bemesting met meer dan 400 kg 
kalkammonsalpeter per ha de niet-eiwit-N-fractiestijgt (J. Agr. Sc. 
H8 (1956) 149). •• " _ 
IV.4 Het isoleren van eiwit uit groenvoedergewassen 
Maximaal kan tegenwoordig met dè beste hulpmiddelen 3Q-4o$ van 
het ruw eiwit van planten in de vorm van een gedroogd concentraat wor-
den geïsoleerd. Alle procédé's voor.de winning vàn eiwit ' bv» uit gras 
en luzerne werden ontwikkeld op grond van de aanname, dat het produkt 
een eiwit van hoge kwaliteit zou bevatten, zodat de kosten der berei-
ding wel evenveel mochten bedragen als die van dierlijk eiwit. Het is 
nu echter gebleken, dat de kwaliteit van het verkregen eiwit helemaal 
niet zo hoog is. Daarom is de bereiding ervan uit groenvoedergewassen 
voorshands oneconomisch. 
Tenzij de kwaliteit, wat de aminozuursanEnstelling betreft en de 
smakelijkheid van het verkregen produkt aanzienlijk worden verbeterd, 
zal het winnen van eiwit uit gras en andere groenvoedermiddelen geen 
belangrijke rol spelen in de wereldvoeding. 
IV.5 Proefvelden 
a. De stikstofbijdrage van witte klaver in grasland 
Om een indruk te krijgen van de hoeveelheid stikstof, die door 
witte klaver wordt vastgelegd en de hoeveelheid die hiervan voor het 
gras beschikbaar komt, werd ons een proefveld getoond, waar verschil-
lende hoeveelheden klaver met kropaar waren ingezaaid, nl.: 










Voor elk van deze drie combinaties: Geen klaver, weinig klaver 
en veel klaver in verhouding tot kropaar, waren. 4- stikstoftrappen 
11 
.aangelegd, ni. O, 200, 600 en 1200 kg kas per ha. De kas werd In 
e e 
twee keer gegeven, nl. óf voor de groei van de 1 en 3 óf voor de 
e e 
2 en 4- snede. De percelen werden 5 keer gemaald. Alle percelen 
kregen evenveel K- en P-meststof. Het resultaat van deze proef kan, 
voor zover de gegevens thans uitgewerkt zijn, In de volgende tab§l 
worden samengevat: ff\ 
































































Uit deze cijfers blijkt o.a., dat de kunstmeststikstofbemes-
ting een goede verhoging van de droge-stofproduktie tot gevolg 
heeft en dat deze het sterkst is bij de percelen zonder klaver. 
Evenzo wordt door een toenemend klavergehalte de produktie gun-
stig beïnvloed, hetgeen het sterkst tot uitdrukking komt op de 
objecten zonder kunstmeststikstof. Het effect van het klavergehal-
te op de opbrengst aan droge stof komt in de trap 0 klaver tot 
weinig klaver zeer duidelijk tot uitdrukking, doch tussen de ob-
jecten weinig en veel klaver bestaan praktisch geen verschillen. 
De aanwezigheid van klaver gaf ongeveer evenveel droge-stof-
produktletoename als 300 kg kas op het klavervrije perceel. In het 
tweede jaar, toen dezelfde H-bemesting werd gegeven op dezelfde 
percelen, was de produktievermeerdering door kas veel minder groot 
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(minder dan 100 kg droge stof per 100 kg kas per ha op de klaver-
houdende percelen). Het schijnt dat de klaver In de klaverrijke 
percelen minder van de stikstof geleden heeft dan die in de kla-
verarme. De klavervrije percelen .reageerden ook in 1957 zeer sterk 
op de N-bemesting. 
De gunstige invloed, zowel van klaver als van kunstmeststik-
stof, kwam vooral bij de eerste sneden tot uiting, Later in het 
seizoen gedroegen de klaverpercelen zich ongeveer zoals de klaver-
vrije. In 1957 gaf de witte klaver een prodüktie die overeenkwam 
met die, welke op klavervrije percelen werd verkregen door 800-
1100 kg kas per ha te strooien. 
De invloed van uiteenlopende stikstofgiften op de vleesproduktie 
Tot het Research Institute Hurley behoort o.a. een "self-
supporting" bedrijfje bestaande uit 10 percelen land, elk van 
3,5 acre, waarop bij een stikstofniveau van 80-100 kg zuivere N 
per ha een vleesproduktie wordt verkregen van ongeveer 350 kg per 
ha. (Ruim de helft hiervan is rundvlees, de rest schapevlees.) Het 
rundvee (vnl. jonge ossen) bestaat uit Hereford kruisingsprodukten 
(z.g. colourmarked animals), de ooien worden verkregen uit de 
kruising van een Cheviot ram met Border Leicester ooien en worden 
gedekt door een Suffolk ram. 
De voornaamste van de op dit bedrijf gedane waarnemingen is 
wel, dat men heeft kunnen aantonen, dat men ook op niet bij uit-
stek voor de vetweiderij geschikt land in Engeland tot goede, 
economisch gunstige uitkomsten kan komen, mits men een goede 
graslandverzorging toepast. 
Dat het gebruik van stikstof de-vleesproduktie per ha aan-
zienlijk kan verhogen, was op dit bedrijf gebleken bij een om-
weidlngsproef met 4 groepen van 5 gekruiste Hereford-ossen, die 




















Verder kregen alle percelen 200 kg KCl en 300 kg superfosfaat 
per ha. De 4 groepen hadden een gelijke oppervlakte: land (raaigras) 
ter beschikking. Door de minder goede grasgroei bij groep: I moesten 
deze dieren vaker worden omgeweid, eerder worden opgestald en schoot 
er minder gras over voor conservering," zodat deze dieren ook eerder 
moesten v/orden verkocht, omdat het van de verschillende groepen van 
percelen gewonnen hooi en kuil aan de bijbehorende groep dieren 
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De resultaten, wat de groei en de slachtkwaliteit betreft, 
zijn in de volgende tabel samengevat: 
gem. groei per dier van 19/4 tot eind weide-
seizoen in lbs. 
gem. groei per dier van 19/4 tot slach.tdatum 
in lbs. 
gem. groei per acre van 19/4 tot eind weide-
seizoen in lbs. 
gem. groei per-acre van-19/4 tot slachtdatum 
in lbs. 
verschil met controlegroep per acre in 
slachtgewicht m lbs. 
gem. slachtgewicht koud per dier in lbs. 
verschil met controlegroep per dier in lbs. 























































" •. ,-Ult deze cijfers blijkt, dat door het strooien van 120 resp. 
240 kg stikstof per ha een toename van het slachtgewicht werd ver-
kregen van 45 à 50 kg per dier. De groelvers.chillen tussen groep 
II en de groepen III en IV waren slechts gering, maar financieel 
kwamen de groepen III en TV het voordeligst uit, omdat als gevolg 
van de hogere stikstofgiften de slachtdatum verschoven kon worden 
tot januari en daardoor verkocht konden worden in een periode van 
een betrekkelijk gering aanbod en als gevolg daarvan tamelijk hoge 
prijzen. 
Een der moeilijkheden voor de vetweiderij in Engeland is name-
lijk, dat het aanbod van slachtvee tegen het eind van het weidesei-
zoen (omstreeks november) zeer groot is, wat de vleesprijzen elk 
jaar opnieuw in die tijd zeer ongunstig beïnvloedt. 
Hierop aansluitend kunnen nog de resultaten worden vermeld 
van een proef op het Jealott's Hill Research Station van de I.C.I. 
dat niet door ons werd bezocht, maar waarvan we de gegevens aan-
troffen in de literatuur: 
kg M per ha in 4 giften 
aantal dieren per acre 
gewichtstoename in lbs./acre 

























Het betreft hier 6 groepen elle van 4 dieren die liepen op een 
gras-klaverkunstweide, terwijl de proef 5 maanden duurde. Door het 
gebruik van stikstof en verhoging van de veebezetting werd een dui-
delijke verhoging van de vleesproduktie per oppervlakte-eenheid ver-
kregen, 
c. De verlenging van het weideseizoen door gebruik van stikstof 
Ten einde het vraagstuk van de verlenging van het .weideseizoen na-
der te bestuderen (zie sub b),werden luzerne- en kropaarkunstweiden 
aangelegd om na te gaan, hoe het effect van deze gewassen was op 
2-jarige ossen als deze in staat gesteld werden beide inliet late 
najaar in een Jong stadium'af te grazen. Men had namelijk de hoop 
dan van het bewerkelijke inkuilen en hooien te kunnen afzien. Daartoe 
werden de luzerne en kropaar op rijen gezaaid op 1 voet afstand öf 
om en om op hetzelfde veld öf op naast elkaar gelegen percelen, dus 
gescheiden van elkaar, zodat de luzerne geen nadelige invloed on-
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dervond van de (alleen op kropaar) gestrooide stikstof. In totaal 
kreeg men aldus 4 soorten percelen, nl.: 
I gemengd kropaar en luzerne of afwisselende rijen; zonder stik-
stof 
II gemengd kropaar en luzerne of afwisselende rijen; 120 kg N 
per ha 
.III op afzonderlijke velden zonder stikstof 
IV op afzonderlijke velden met 240 kg K per ha alleen op kropaar 
Uit deze proef, die overigens momenteel wordt voortgezet, is 
gebleken, dat de wijze van inzaaien weinig invloed heeft op het aan-
tal weidedagen, maar dat door 120 kg N als kas het weideseizoen met • 
ongeveer 4 weken kon worden verlengd, nl. van midden november tot 
midden december. Voorwaarde was, dat de kunstweide eind augustus 
moest worden stilgelegd en bemest. Als men dit later deed, bijv. be-
gin september, dan bleek de verlengende invloed van de stikstof op 
het weideseizoen veel minder groot te zijn. 
De slachtkwaliteit van alle 4 groepen was gelijk. 
. De bestrijding van maagdarmparasieten bij schapen door beweidings-
techniek 
Daar men had gevonden, dat reeds bij een geringe besmetting met 
maagdarmwormen, geringer dan vaak in de praktijk wordt aangetroffen, 
de lamsvlees- zowel als de wolproduktie met 15-20$ kan dalen, had 
men alle reden am na te gaan hoe dit op eenvoudige wijze kon worden 
tegengegaan. 
Aangezien de lammeren worden besmet, doordat ze de eieren opne-
men, die de ooien met de mest uitscheiden, ligt het voor de hand, dat 
men vrijwel wormyrije lammeren houdt, als men de ooien met de lamm'e-
. ren dagelijks op een schoon perceel brengt. Voor de praktijk is deze 
methode echter onuitvoerbaar, omdat de dieren niet al te gauw weer op 
. een oud perceel mogen terugkomen. Zo is omweiden op 6 percelen bij-
voorbeeld totaal onvoldoende gebleken. 
Het vooruitweiden van de lammeren(met een gaatje in de afraste-
ring waar de lammeren wel, maar de schapen niet door kunnen) geeft 
wel een betere groei, maar geen lager aantal wormeieren in de mest 
van de lammeren. Daarom heeft men een andere methode uitgewerkt, 
waarbij men in ieder omweidingsperceel een verplaatsbare afrastering 
heeft aangebracht, die een, alleen vo r de lammeren, toegankelijk 
•deel, van.de weide afscheidt. Aanvankelijk houdt men het stuk, dat 
voor de lammeren bestemd is> vrij klein, maar naarmate het gras meer 
en de melk.minder belangrijk wordt voor de lammeren neemt men dit 
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gedeelte groter. Men gaat hierbij zelfs zo ver, dat de ooien op den 
duur aan de krappe kant worden geweid. Dit beïnvloedt wel de melk-
produktie nadelig, maar is voor de lamsvleesproduktie het gunstigst 
gebleken. Bovendien vermageren de ooien door deze methode enigszins, 
wat juist gunstig is met het oog op de vruchtbaarheid, omdat de 
ooien als ze naderhand bij de ram komen weer kunnen gaan.groeien. 
Dat het beschreven beweidingssysteem gunstig is voor de uitkom-
sten van de schapenhouderij moge blijken uit de volgende gegevens 
van een proef met 2 groepen van 7 ooien met 12 lammeren. 
toename levend gewicht (lbs.) 
geslacht gewicht (lbs. ) 
slachtwaarde (£) 
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Dat dit betere resultaat inderdaad een gevolg is van het 
kleinere aantal parasieten werd bevestigd door mestonderzoek. Het 
•aantal eieren.was niet alleen lager bij de lammeren, maar zelfs ook 
bij de ooien. Bij onderzoek van grasmonsters, bleek bovendien het 
aantal wormlarven bij het nieuwe systeem slechts de helft te bedra-
gen, vergeleken met het gras van de gewone omweidingspercelen. Dit 
is waarschijnlijk een gevolg van het feit, dat de lammeren merkwaar-
digerwijze hun mest vooral op het land bij de ooien deponeren. De 
uit deze mest afkomstige larven worden door de ooien opgenomen en 
gaan daarbij door de resistentie bij deze oudere dieren grotendeels 
ten gronde. De lammeren zelf, die minder weerstand hebben, nemen 
veel minder larven op, omdat ze op vrijwel wormvrij land grazen, 
dat ook slechts in beperkte mate wordt geïnfecteerd. 
IV.6 Diversen 
Verder moet nog. op een tweetal proeven worden gewezen. In de eer-
ste plaats tracht men momenteel de geschiktheid van verschillende gras-
soorten te bestuderen voor de vetweiderij. Deze proeven worden zo veel 
mogelijk m e t eeneiige tweelingen uitgevoerd, maar resultaten zijn hier-
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van nog niet bekend. 
In de tweede plaats is men uitvoerig bezig met beweidingsproeven 
met jonge kalveren om aan te tonen dat deze zeer goed groeien als ze 
in het land lopen. Voor ons waren deze proeven niet zo belangrijk, maar 
in Groot-Brittannië worden verreweg de meeste kalveren het eerste half-
jaar of nog langer binnenshuis opgefokt, wat niet alleen zeer uewerke-' 
lijk is, maar ook met het oog op de gezondheidstoestand niet erg aan-
bevelenswaardig. Dat deze proeven gunstig uitvielen voor het "In de 
wei doen" was voor ons dan ook geen grote verrassing. ' 
In de derde plaats werden we getroffen door de fraaie bevriezings-
installatie, met behulp waarvan men grote hoeveelheden verse voederge-
wassen conserveerde, ten einde deze te allen tijde voor voederproeven 
beschikbaar te hebben. 
Op het laboratorium demonstreerde men ons een adiabatische calori-
meter, die op het instituut was ontworpen en gebouwd. Men deelde ons me-
de, dat dit apparaat zeer goed voldeed. 
V KING'S COLLEGE, NEW CASTLE 
V.l De minerale voeding van runderen en schapen 
Volgens Dr. THOMAS was in Engeland het fosforgehalte in het rantsoen 
in vele gevallen de beperkende factor voor de melkproduktie bij de voede-
ring met Produkten van eigen bedrijf. Hogere fosforgehalten dan 0,70$ 
P O in de droge stof worden zelden gevonden. In verband met het lage fos-
forgehalte van het ruwvoeder kan men op een voederrantsoen van eigen be-
drijf hoogstens een produktie van ca. 12 liter melk per dier per dag ver-
wachten. 
Dr. THOMPSON deelde ons mede, dat zijn laboratorium thans ingericht 
is voor het werken met radioactieve isotopen bij het onderzoek over de 
resorptie van Ca en P door dieren. Deze proeven kunnen niet worden genomen 
met magnesium, omdat van dit element een geschikte isotoop ontbreekt. 
Cobaltgebrek bij schapen komt in Noord-Engeland niet voor op heide-
velden, doch soms wel op de hill-farms. Ten aanzien van het gehalte aan 
sporenelementen in gras werd opgemerkt, dat de Invloed van bekalking zeer 
gering is. Wel constateerde men enige Invloed, wanneer men het gehele 
weidebestand analyseerde, maar zulks is meer een gevolg van de wijziging 
in de botanische samenstelling. De grondsoort zou een veel grotere invloed 
hebben. 
Op een bedrijf met een pH (water) van 8,5 meent men mangaangebrek 
te hebben geconstateerd, zich uitende in een totale onvruchtbaarheid der 
vrouwelijke dieren. De dieren werden wel tochtig, doch niet drachtig.. Of 
er ook afwijkingen aan de benen waren opgetreden, was niet bekend. Even-
min had men een indruk over de mangaanbehoefte van runderen. 
V.2 De verontreiniging van gewasmonsters met grond 
Dr. THOMPSON vestigde onze aandacht op de grote fouten, die bij. de 
analyse van plantemateriaal worden veroorzaakt door verontreinigingen iret 
grond. Zeer sterk kunnen daardoor de gehalten aan 310 , ijzer, mangaan 
en cobalt worden beïnvloed, in veel mindere mate de gehalten aan macro-
elementen en koper. De gehalten aan sporenelementen worden ten gevolge 
van de verontreiniging met grond te hoog gevonden, die aan macro-elemen-
ten te laag. 
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Een goede indruk van de mate, waarin een monster Is verontreinigd 
met grond, verkrijgt men uit de gehalten van het monster aan SiO . Een 
nog betere indicatie geeft het aluminiumgehalte. 
Het is gevaarlijk de grondverontreiniging te verwijderen doer het 
verse monster met water te behandelen. Afhankelijk va» de wijze waarop 
het monster met water wordt gewassen en van de duur der behandeling kun-
nen elementen worden uitgespoeld, vooral Na, K, Ca, Mg, Mn en Co. 
V.3 Bezoek aan het proefbedrijf Co'cklepark 
Uit een proef met meer dan 200 lammeren was gebleken, dat darmworm-
vrije lammeren op darmwormvrij gehouden land beter groeiden dan met pi-
perazine ontwormde dieren en dat deze laatste in groei gunstig afstaken 
bij onbehandelde controledieren. Om land wormvrij te krijgen is het vol-
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doende op dit land gedurende één jaar geen schapen, doch koeien te wel-
den. 
••.-.,. Verder werden ons twee schuren getoond voor het selffeeding system, 
waarbij de koeien zich "door het kuilgras heen aten". De ene schuur was. 
bestemd voor het melkvee en uitgerust met een milking-parlour, de andere 
diende voor mestossen, nakomelingen van zwartbonte stieren, die na de 
slacht op vleeskwalitelt werden gecontroleerd. Ofschoon van deze proef 
de resultaten nog niet bekend.waren, had men de indruk, dat er een nega-
tieve correlatie bestond tussen de melkproduktie der vrouwelijke dieren 
en de vleeskwalitelt der groepen mannelijke nakomelingen. 
Ten slotte werd ons een handig harnas met bijbehoren getoond voor 
het: kwantitatief opvangen van mest en urine bij grazende hamels. 
VI THE HANNAH DAIRY RESEARCH INSTITUTE NR. AÏR 
Dr. J.A.B. SMITH, directeur, gaf ons allereerst een overzicht van de 
organisatie alsmede van de onderzoekingen, welke thans op het instituut wor-
den verricht. Ook hier bleek, evenals in Shinfield en Hurley, dat men in één 
instituut het graslandonderzoek een zeer brede basis had gegeven. Zo beschik-
te men naast een afdeling Grass and Dairy Husbandry - waar men bv. de bemes,-
ting en het gebruik van het grasland bestudeerde - over een afdeling Anima! 
Nutrition met een uitgebreide outillage voor het nemen van voederproeven, met 
behulp waarvan allerlei problemen op het gebied van weidebouw en veevoeding 
uitvoerig kunnen worden bestudeerd. 
VI.1 Hypomagnesaemie vnl. bij kalveren 
Vervolgens hebben wij bij Dr. BLAXTER de in aanbouw zijnde, zeer 
uitgebreide outillage voor respiratieonderzoek gezien. Het ligt o.a. in 
de bedoeling deze te gebruiken voor de bepaling van de calorische waarde 
van ruwvoeders bij herkauwers. Dit onderzoek zal worden uitgevoerd in 
samenwerking met de voorlichtingsdienst, ten einde op deze wijze voeder-
middelen van uiteenlopende bedrijven en van op verschillende wijze be-
meste weiden te beproeven. 
Dr. BLAXTER heeft zich tot nu toe vooral intensief beziggehouden 
met het probleem van de hypomagnesaemie en tétanie bij kalveren, welke 
met melk worden gevoerd. Tijdens ons gesprek bleek, dat hij nogal kri-
tisch stond tegenover de resultaten van de onderzoekers van het National 
Institute for Research in Dairying in Shinfield, t.a.v. de Mg-balans-
proeven en de beïnvloeding van de beschikbaarheid van Mg door K en NH. 
bij melkkoeien. De redenen hiervoor zijn: 
a. dat hij twijfelt aan de juistheid van de Mg-bepaling in mest, urine 
en ruwvoeders i.v.m. de mogelijke silicaatvorming bij de verassing. 
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Bovendien kan bij een gravimetrische bepaling van Mg als fosfaat, Mn 
storend werken 
b. dat men in Shinfield ook bij dieren met een ernstige hypomagnesaemie 
nog een positieve Mg-balans vond. Daar In de mest het Si-gehalte hoger 
is dan in het voer,' wordt dit in verband gebracht met het sub a genoem-
de (zie hiervoor ook sub VII.1) 
c. dat hij bezwaar had tegen de door Shinfield gegeven definitie van 
"availability", omdat dit begrip slechts weinig of niets te maken 
behoeft te hebben met dé resorbeerbaarheid van het Mg. 
Dr. BLAXTER vond;in zijn proeven met kalveren geen verband tussen 
het optreden van hypomagnesaemie en het gehalte aan K in het voer. Op 
grond hiervan Is hij van mening, dat K ook niet van invloed zal zijn op 
het voorkomen van hypomagnesaemie bij melkvee. Wel was hij van mening, 
dat mobilisatie van Mg uit het geraamte bij jonge dieren gemakkelijker 
tot stand komt dän bij- volwassen dieren. Hij heeft hierover- echter- geen 
proeven genomen met melkkoeien, zoals bv. in Shinfield en het lijkt ons 
gevaarlijk om de resultaten, die met kalveren werden bereikt, ook voor 
melkkoeien te laten gelden, te meer daar ook volgens Dr. BLAXTER de leef-
tijd van het dier verband houdt met de beschikbaarheid van het Mg. 
Evenzo staat hij nogal sceptisch tegenover de theorie dat een ver-
hoogde NH -ontwikkeling in de pens de resorptie van Mg zou doen afnemen. 
Hij zegt hierover o.a.: "Zelfs al zou een NH -ontwikkeling in de pens 
uit jong voorjaarsgras de resorptie van- Mg geheel blokkeren, dan nog is 
er- een verklaring nodig voor het schijnbaar niet in staat zijn van de 
koe om mineralenréserves ült haar beenderen te benutten op een wijze, zo-
als een jong dier dit wel kan doen". 
Naar aanleiding van een opmerking in ëén vàn de publikaties van Dr. 
BLAXTER over het verband tussen het Mg-gehalte van melk en het Mg-gehalte 
van het bloedserum bij kalveren, werd door ons de- vraag gesteld hoe groot 
de spreiding was van de Mg-gehalten van die melk. Hierop werd meegedeeld, 
dat dit gehalte bij individuele koeien kan variëren van 8 tot 14 mg Mg 
per 100 ml melk. Speciaal bij zogende kalveren van vléesrassen kan dit 
met het oog op hët ontstaan van hypomagnesaemie van grote betekenis zijn. 
De ziekte schijnt geen verband te houden met de Ca-stofWissellng, maar 
wordt volgens Dr. BLAXTER eenvoudig veroorzaakt doorheen tekort aan Mg, 
ontstaan door een zeer snelle groei op melk met een onvoldoende hoog Mg-
niveau. 
Ten slotte werd opgemerkt, dat het op het laboratorium voor het 
analytisch personeel verboden is gebruik te maken van gezichtspoeders, 
daar o.a. gebleken is, dat hierdoor te hoge waarden voor Mg kunnen wor-
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den gevonden. 
VI.2 Enige gegevens van het bedrijf en de veestapel 
Het bedrijf van 134 acres is gelegen op een tamelijk lichte, goed; 
ontwaterde grond met een laag orgariischè-stofgehalte. De totale opper-
vlakte is onderverdeeld in 21 percelen. In1958 lagen 104,5 acres in 
grasland, waarvan bijna 8 acres blijvend grasland en de rest leys van 
2 tot 11 jaar oud. Gerst en haver namen een oppervlakte in van ruim. 22 
acres; 3 acres kool, 1 acre voederbieten en bijna 3 acres werden buiten 
de grotere beweidingsproeven voor proefvelden gebruikt. 
De bemesting van het grasland op het bedrijf is vnli gebaseerd op 
een in 1946 aangelegd proefveld, waarvan enkele resultaten in VI.3 wor-
den besproken. ;Nadat in maart op basis van jaarlijks grondonderzoek een 
bemesting van P en K in de vorm van,superfosfaat en KCl wordt toege-
diend, vindt de bemesting met stikstof volgens onderstaand schema plaats 





















De in de tabel onderstreepte hoeveelheden worden, gegeven in de 
vorm van een mengmeststof met 12$ N; 4$ P O en 12$ K O . Vooral dus op 
2 5 2 de percelen welke gedurende het gehele jaar worden gemaaid, viridt een 
aanvulling van P en K plaats in de vorm van samengestelde meststoffen. 
Op het bedrijf worden ongeveer 50 onthoornde Ayrshire melkkoeien 
gehouden, waarvan men de ene helft laat afkalven in oktober en novem-
ber en de andere helft in februari en maart. Dit verschil in afkalfda-
tum heeft ten doel om .in het belang van de proefnemingen zowel in de 
zomer als in de winter te:,^beschikken over proefdieren, die niet te ver 
in lactatie zijn. De gemiddelde melkproduktie per koe per jaar (eindi-







Wat betreft de hoeveelheden Jaarlijks gewonnen hooi, kunstmatig 
gedroogd gras en kuilgras, laten volgende cijfers zien, dat men zich 
in 1958 toelegt op ïneèr kuilgras en minder kunstmatig gedroogd gras. 
22 -
hooi 






















De redenen voor deze verschuiving van kunstmatig gedroogd gras 
naar kuilgras zijn de te hoge droogkosten. De wijze van küilvo€derwin-
ning in grote platte kuilen zonder toevoeging en zonder afdekking heeft 
ons echter niet geïmponeerd en de verliezen zullen zeer groot zijn. Het 
gevolg van deze verandering zal dan ook ongetwijfeld .zijri een weliswaar 
lagere kostprijs per kg gewonnen wintervoer, doch de verliezen aan voe-
derwaarde zullen veel groter zijn bij deze verdubbeling van dé hoeveel-
heid gewonnen kuilgras. 
T.a.v. de gezondheidstoestand van de veestapel werd opgemerkt, dat 
men veel last van acetonaemie had, een ziekte waarvan nu al 4 Jaar ach-
tereen in het voorjaar bijna alle oudere melkkoeien last kregen. Op 
grond van het vermoeden, dat grassilagevoedering het optreden ongunstig 
zou beïnvloeden, werd een proef genomen met twee groepen melkkoeien waar-
van één kuilvoer en één hooi + voederbieten ontving. Beide groepen wer-
den echter in gelijke hevige mate aangetast. 
Kopziekte was de doodsoorzaak in drie gevallen in het voorjaar van 
1957. Lage serümmagnesiumgehaltén kwamen behalve in het voorjaar ook in 
de herfst voor. Op grond van publikaties uit Nederland werd dit Jaar 
besloten de kalibemesting van het grasland te verminderen en de voor 
kopziekte eventueel in aanmerking komende dieren bij te voeren met ex-
tra Mg-houdende koekjes. In het voorjaar van 195^ zijn geen gevallen 
van kopziekte voorgekomen, terwijl de serümmagnesiumgehaltén normaal 
zijn gebleven. In de omgeving van het instituut hebben zich daarentègan 
vrij veel gevallen voorgedaan. Gegevens betreffende de minerale samen-
stelling van het fefwas waren niet bekend. •': . 
VI.3 Bemestlngs- en beweidlngsproefvelden 
a. Een meerjarig proefveld_over_de_invloed_van_stikstof-1_kali-_en 
CS§£iât6êSëstinggn_oB_de_ogbrengst_en_de_botanische_same 
, van^grasland 
Op de resultaten van dit proefveld, dat reeds in, 1946 werd 
aangelegd, is de bemestingspolitiek op het bedrijf vnl. gebaseerd. 
Het perceel waarop het proefveld werd aangelegd werd in 1946 inge-
zaaid met Engels raaigras, timothee en zeer weinig klaver. Er werdai 
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vier stikstofhoeveelheden gegeven in de vorm van nalkammonsalpeter 







15 kg N per ha per snede 
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In iedere stikstoftrap werden de volgende Combinaties van P- en 
K-bemestingen aangelegd, waarbij in de-jaren 19'47-1952 e e n ander sche-
ma werd gevolgd dan van 1953-heden, De hoeveelheden worden weer ver-








geen P en K 
' 4ÖÖ-800 kg KCl 
4ÖO-600 kg super 
400-800 kg KCl + 
%0-6oo kg''super 
1953-heden :•*,!.-. 
geen P en K 
400-800 ;kg KCl 
400-600kg super + 
: I5O-3OO kg KCl . " : . 
:; 'geen P en; K• ' ;' 
•In de onderstaande tabel worden per ob'jëet de jaaropbrengsten 
aan 'gedroogd gras' in kg per ha en het percentage: ruw eiwit vermeld, 















4300 kg 14$ re 
40Ö0 " '1556 "; 
3700 "•'• 13$"""•'"" 
550O" 15$ " 
•-""- '.'.'-:• 75 ] 
6000 feg 19$ re 
8400 " , 1 8 $ " 
5300 " 19$ " 
7800 " 17$ " 
1953-1957 
N 
4600 kg 14$ re 
5000 '"••" 15$ " 
5700 " 15$ " ' 
- 67oox" '15$ " 
i 
59QO kg 19$ re 
9700 " ,16$ " 
8300 " 18$ " 















I947-1952 1953-1957; ...„. 
150 N 
5IOO kg Z% re 
9700 " Z\% " 
5300 " Z% " 
9600 " 215« " 
120 N 
5300 kg 1956 re 
8400 " l8# ", 
490O " 21# " 
10200 " 18^ " .,.. 
5600 kg 2ö# ré 
10800 " V)$ •" \ 
11100 " 20$ " 
6700x" 2i# -» 
•••' vj ; 
6100 kg 195e ré 
9800 " 185« " 
10100 " l8jg " 
7100X" 22$ " 
-effecten van de P + K-bemestlng uit de vorige periode 
nog duidelijk !.-:.;-_• 
! - • ' " 
In de eerste plaats werd ons gewezen op het grote verschil in 
opbrengstverhogend effect tussen kali en fosfaat. Kalibemesting gaf 
op dit proefveld een zeer duidelijke opbrengststijging in tegen-
stelling tot de bemesting met fosfaat. Verder hangt het N-effect op 
de opbrengst hier sterk af van de. kalivoorziening. 
Behalve dat deze verschillende bemestingen tot uitdrukking ko-
men in de opbrengst en de gehalten, traden-er ook fraaie verschil-
len op in de botanische samenstelling tussen de ohjecten. Zo bevatte 
nét object IV B weinig klaver en veel timothee, doch I B veel klaver 
en overheersend kropaar. Zowel op I A als op IV A groeide nagenoeg 
geen klaver en de grasmat op beide objecten bestond bijna uitslui-
tend uit rood zwenkgras. 
De invloed van bijvoedering in de weide op melkproduktie en lichaams-
gewicht van melkkoeien 
Er waren vier, zo veel mogelijk gelijkwaardige groepen van 
vijf melkkoeien samengesteld, waarvan één groep in 't geheel geen 
bijvoeder ontving, één groep van 1 Juli af, één groep van 1 augus-
tus af en de laatste groep van 1 september af. De hoeveelheid bij-
voeder bedroeg 2,70 kg per dier per dag, bestaande uit drie delen 
havermeel en één deel maïsvlokken. De bemesting met stikstof was 
200 kg N per ha als kas. Het melkproduktleniveau ten tijde van ons 
bezoek was + 13,5 1 per dier per 
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Tot nu toe waren er geen verschillen in melkopbrengst en lichaams-
gewicht tussen de groepen gevonden. Het grasbëstand van de percelen be-
stond vnl. uit kropaar. De lengte van het gras bij Inscharen bedraagt 
gewoonlijk + 20 cm bij een re-gehalte van l6-l8# in de droge stof. 
c. De vergelijking van kunstmest- en klaverstikstof op de opbrengsten van 
grasland :"";"" 
Deze proef werd aangelegd in 1954 op twee percelen, nl. op een 
.kunstweide, welke vnl. uit kropaar bestond (C) en op een perceel blij-
vend grasland met Engels raalgras als voornaamste soort (H). De percelen 
worden zowel gemaaid als beweid en voor de opbrengstbepaling rekent men 
: i'een grootveeweidedag gelijk met een droge-stofproduktie van 12,6 kg. 
De gegeven stikstofbemesting in kg N per ha, alsmede de netto 
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In deze jaren blijken de percelen met de kunstmeststikstofbemes-
ting ongeveer lè keer zoveel droge stof te hebben geproduceerd als de 
percelen met klaver zonder kunstmeststikstofbemesting, 
d. Droge-stofopbrengsten van een klaverrijke kunstweide bij drie stikstof-
hoeveelheden 
Dit proefveld werd in 1954 ingezaaid onder haver met een mengsel 
bestaande uit beemdvossestaart, timothee en witte klaver. In tegenstel-
ling tot het voorgaande proefveld werd hier uitsluitend geweid met 
melkkoeien, waarbij de bruto droge-stofopbrengst werd bepaald door het 
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uitmaaien van vakken vdór het inscharen. Enkele opbrengstgegevens 
over I957 waren als volgt: 
bruto opbrengst aan ds 
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Zeer opvallend Is, dat het N-éffect op de opbrengst tussen 
de objecten 12ÖN en 240 N aanzienlijk groter is dan tussen de 
objecten O N en 120 N. Mogelijk heeft hier een verschillend--kia-
vergehalte een rol gespeeld, 
e. De invloed van de beweidlngsaethode op de melkproduktie per dier 
- - - - - - - - - - - - - — - - - - . 3 — — - — •*--_-—------- — - - — - — - — - — — - - - - - - - - - - - - - - — - -
Eert zeer interessante -proef aas aangelegd-ten, jeinde de melk-
produktie per dier te vergelijkenrbij omwelding. met een beweiding, 
waarbij het perceel niet werd kaaigèweld. De proef "werd uitgevoerd 
op een klaverrijke kunstweide, waarbij één groep raelkkoeieh vol-
gens het omweldingasysteem het perceel geheel afgraasde. Een ande-
re overeenkomstige groep liet men slechts de halve tijd hét per-
ceel begrazen als nodig zou zijn geweest om het -geheel kaal te 
weiden. Deze groep nam dus gemiddeld veel eiwitrijker gras op 
daar vooral bovenste delen van het gras werden gegeten. Het over-
gebleven in 't algemeen nogal stengelige materiaal werd door dro-
ge koeien afgegraasd. 
De gemiddelde mélkproduktie per dag van de dieren, welke op 
de omwéidingsobjecten graasden, bedroeg 14,9 kg, terwijl op de 
half afgeweide objecten een produktle werd behaald van 15,8 kg. 
Dit verschil van 0,9 kg melk was statistisch betrouwbaar. Ook het 
vetgehalte van de melk was op de half afgeweide objecten iets ho-
ger (0,10$), doch dit verschil was niet betrouwbaar. Het zou in-
teressant zijn te bestuderen waardoor déze verschillen'worden:ver-
oorzaakt. Waarschijnlijk zal ook de opname :aan droge'stof hier . 
een rol hebben gespeeld. 
•VI.'f Diversen 
Dr. FINDLAY toonde ons de pas gebouwde klimaatkamers met bijbe-
horende apparatuur, waarmee hij een temperatuurbereik kon bestrijken 
van O-60 C en een vochtigheidsgraad tot 95$. Hoewel de kennisneming 
hiervan niet tot het eigenlijke doel van onze reis behoorde, menen 
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wij te mogen opmerken, dat het voor onderzoekers in ons land over 
klimaatstudies bij het vee van belang zal zijn zich van het onderzoek 
van Dr, FINDLAY op de hoogte te houden. 
VII THE MACAULAY INSTITUTE FOR SOIL RESEARCH, ABERDEEN 
VII.1 De spectrograflsche bepaling van macro- en micro-elementen 
Dr. MITCHELL vertelde ons een en ander over de organisatie van 
het instituut. Uitvoerig demonstreerde hij ons zijn veel omvattende 
outillage voor spectrografische metingen. Hieronder bevond zich o.a. 
een moderne spectrograaf, waarmede de concentratie aan verschillende 
elementen (zowel macro- als micro-elementen) door een druk'op de knop 
kon worden afgelezen. Voorts vestigde hij onze aandacht op een op het 
instituut geconstrueerde vlamfotometer (acetyleen-lucht-vTam) voor de 
bepaling van Na, K, Ca en Mg in een oplossing. Bijzonderheden over 
dit apparaat zullen binnenkort worden gepubliceerd in The Analyst. 
Op onze vraag of bij de verassing van piantemateriaal magnesium 
kan worden vastgelegd in de vorm van silicaten antwoordde Dr. MITCHELL, 
dat men hiervoor niet bevreesd behoeft te zijn, wanneer de verassings-
temperatuur benedenzoo C wordt gehouden. Voor het kwantitatief schoon-
maken van de verassingskroes kan het in bepaalde gevallen aanbeveling 
. verdienen de rest van de Inhoud, na het uittrekken met zoutzuur, op 
:te smelten met een weinig soda. 
Wij kwamen zeer onder d!e indruk van dé wijze, waarop de gehalten 
.aan diverse spectrografisch bepaalde elementen van verschillende de-
alen., van planten (verschillende delen van de stengel, onderste en bo-
venste bladeren, bladscheden, bloéiwijzen), die onder uiteenlopende 
omstandigheden waren gegroeid, overzichtelijk en uiterst volledig 
waren samengevat in een gestencild handboek, geïllustreerd met duide-
lijke grafische voorstellingen. Ons werd medegedeeld, dat dit mate-
riaal t.z.t. zal worden gepubliceerd. Deze publlkatie kan zeker met 
belangstelling tegemoet gezien worden. De gevonden verschillen In de 
gehalten.aan K, Ca en Mg in bladeren en stengels van grassen kwamen 
goed overeen-met.de gegevens, welke door KEMP en DIJKSHOORN op het 
I.B.S. "werden gevonden. 
VII.2 Cobaïtgebrek bij runderen 
MITCHELL vond een goed verband tussen cobaïtgebrek bij runderen 
en hef cbbaltgehalte van een extract -van grond in Z\% azijnzuur. Dit 
verband -gaat op, wanneer het gehalte aan. organische stof in de grond 
niet hoger is dan 10$. Boven 1C# org. stof dient de hoeveelheid co-
balt, oplosbaar in 2|# azijnzuur, groter te zijn om gebreksverschijn-
selen bij de dieren te voorkomen; bij hoge gehalten aan org. stof soms 
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wel 2 x zo groot. 
VJanneer de grond veel kalk bevat, vindt men soms te weinig In 2|-$ 
azijnzuur oplosbaar cobalt» doordat de concentratie van het azijn-
zuur geringer wordt tijdens de extractie. Dit betekent echter niet 
zoveel, daar: 
1. Gronden met een dusdanig hoge pH in Schotland weinig voorkomen 
2. De gronden met veel Ca in de regel cóbaltrijk zijn. :
 :J 
VII.3 De Invloed van de bemesting op de minerale samenstelling van gewas-
Dr. WILLIAMS gaf ons een uiteenzetting van doel en werkwijze van 
de afd. Soil Fertility. Op de zeer uiteenlopende bodemtypen, die in 
Schotland worden aangetroffen, wordt onderzoek verricht over de in-
vloed van meststoffen op opbrengst en samenstelling van diverse gewas-
sen, zowel op proefvelden als in potproeven. 
Van de resultaten van- het werk van deze afdeling werden ge-
noemd: 
a. De fixatie van P door het bodemcomplex als gevolg van indroging 
kan tot 75$ toenemen, afhankelijk van de grondsoort. Dit wordt 
vooral met behulp van radioactief P bestudeerd. Ten einde de door 
P-fixatie veroorzaakte moeilijkheden te omzeilen wordt rijenbemes-
ting aanbevolen 
b. Uit de resultaten van het grondonderzoek t.a.v. de Ca-, P- en K-
toestand blijkt, dat voor het noorden van Schotland in het alge-
meen kon worden geconstateerd, dat het toenemende gebruik van 
kalk en kunstmeststoffen een aanzienlijke verbetering heeft gege-
ven in de Ca- en K-toestand, maar slechts weinig in de P-toestand. 
Ter illustratie riemen wij een tabel over uit het Annual Report 
1956-1957 van het instituut. 
Percentage Distribution of Advisory Soil Samples according to 






































S. = satisfactory; S.L. = slightly low; L. = low 
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Men streeft naar een pH 6,2. Gemiddeld bedraagt deze nog slechts 
5,5 à 5,6, hoewel 5,3 en lager nog vrij veel voorkomt. 
Dr. REITH deelde ons de resultaten mede van een proef van drie 
jaren op verschillende grondsoorten over de invloed van N-, P- en 
K-bemesting op de minerale samenstelling van een gemengd bestand, f 
De resultaten worden in onderstaande tabel samengevat: 
Bemesting 
geen N 
40 N als kas 
(per snede) 






















3,10 j 0,79. 
2,74' 0,80 
2,76 ,..0,87 
2,84 i 0,86 
2,66 : 0,81 













1,16 | o,4i 
1',02 j' 0,31 
















De objecten zijn 5 maal gemaaid. Dé cijfers zijn gemiddelden van 
alle sneden van een groot aantal proefvelden. De monsters werden geno-
men bij een lengte van het bestand van ca. 20 cm. 
De gehalten'werden bepaald in het totale bestand (gras + klaver 
+ kruiden); derhalve kunnen ten gevolge van het effect van de verschil-
lende stikstofbemestingen op es botanische samenstelling verschillen 
worden verwacht in de gehalten aan minerale bestanddelen, welke niet 
in directe zin het gevolg zijn van de stikstofbemesting. Dit is waar-
schijnlijk de verklaring voor het niet tot uitdrukking komen van de 
invloed van de hoge stikstofbemesting op het Ca- en Mg-gehalte van 
het gras. 
In tegenstelling tot de Nederlandse ervaringen zou de stikstof-
bemesting geen invloed hebben op het kaliumgehalte van het gewas. Dit 
kan verband houden met het lagere kaligehalte van het gras in Schot-
land. (Het K O-gehalte was gemiddeld 2-3$ van de droge stof.) 
VII. 4 
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Als normale gehalten voor een gemengd grasbestand (bijna in hool-
stadium) werden In Schotland gevonden 0,50$ CaO en 0,25-0,35$ MgO. In 
klaver was zowel het CaO- als het MgO-gehalte aanzienlijk hoger (CaO 
vaak boven 2,0$ en- MgÖ soms boven 1,0$). Het MgO-gehalte is meer-vari-
abel in klaver dan In. gras. 
Uit proeven over de invloed van magneslumbemesting (Mg-limestone 
15$ MgO) op het magnesiumgehalte van het grasbestand is gebleken, dat 
bij een gebruik van ^00-800 kg per ha een aanzienlijke stijging (40-
50$) van het gehalte aan magnesium werd verkregen. De gehalten aan 
calcium werden hierdoor niet of slechts weinig verlaagd. Op verschil-
lende bedrijven waar hypomagnesaemie en kopziekte frequent voorkwamen, 
heeft men met een magneslumbemesting het niveau der serummagnesiumgehal-
ten aanzienlijk verbeterd. 
In tegenstelling tot onze ervaring meent men op het Macaulay 
Institute, dat de Invloed van de grondsoort op de minerale samenstel-
ling van het gewas groter is dan die van de bemesting. 
Men had de indruk, dat in Schotland geen verband bestond tussen 
het magnesiumgehalte van de grond en dat van het gewas en de frequen-
tie van kopziekte. 
Ondanks de lage kaliumgehalten in het gras bedraagt de gemiddelde 
kalibemesting in de vorm van kunstmest op grasland in Schotland minder 
dan 10 kg K 0 per ha.' Men had de indruk, dat een kaliumbemesting dan 
pas een opbrengstverhogend effect had, wanneer het K0-gehalte van het 
gewas lager was dan 1,0$. De gemiddelde fosfaatbemesting als kunstmest 
bedroeg 25 kg P 0 per ha. 
De kopergehalten van gras en klaver 
Een proef over de invloed van koperbemesting op het kopergehalte 




















In een gemengd bestand wordt op het Macaulay Institute in sep-
tember een 3 x zo hoog kopergehalte gevonden als in juni. Opmerkelijk 
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zijn de lage kopergehalten, die men daar vindt, vooral in grassen. In 
verschillende grassen vond men 3,7-5,8 ppm Cu; in klaver 1,7 tot 12,3 
ppm. In Engels raaigras was de laagste waarde 2,0 ppm, de hoogste 4,1, 
ppmi Het kopergehalte van Engels raaigras varieert niet sterk met de 
hoeveelheid beschikbaar koper in de grond, het kopergehalte van klaver 
daarentegen wel. 
Opmerking 
Op het Macaulay Institute worden de sporenelementen spectrogra-
flsch bepaald na een droge verassing. Daarbij kunnen koperverliezen 
en/of vastlegging van koper in de vorm van silicaten optreden, zodat 
te lage gehalten worden gevonden. 
De ontwatering heeft invloed op de opnrjne van nikkel, cobalt en 
raolybdeen door de plant, minder op de opnamen van koper (zie volgende 
tabel): 
; ' " ": 
jgoed ontwaterd 
jslecht ontwaterd 




Gehalten in ppm 
Co j Mo 
0,18 ; 0,8 




VII.5 De opname van ionen door planten 
Dr. DêKOCK wees ons in een interessante uiteenzetting op de bete-
kenis van de p/Fë- én van de Ca/K>verho.udlng in planten voor verschil-
lende metabolismen, die in de cel optreden. Hij is tot een door hem 
ontwikkelde theorie gekomen n.a.v. de bestudering van chloro.tische of 
anderszins chlorofylarme planten en plantedelen. Het is hem gebleken, 
dat bij chlorose de P/Pe-verhouding ruimer en de Ca/K-verhouding nauwer 
is dan bij gezonde planten. Enigj cijfers, ontleend aan zijn onderzoek, 













Door bemesting met FeCl , ferricitraat of ferrichelaat, kan het 
Ijzergehalte echter wel zo hoog worden opgevoerd, dat wederom chlorose 
optreedt, doordat het Ijzergehalte weliswaar niet wordt verhoogd, msar 
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het fosforgehalte daalt. 
Op grond van de in de plant heersende massawerkingsevenwichten 
komt DeKOCK tot de volgende samenvatting: 
Chlorotische planten Groene planten 
Hoge gehalten aan: i Hoge gehalten aan: 
P Pe 
+++ ++ 
Fe | Fe 
Citroenzuur ! Appelzuur 
+ ++ 
K I Ca 
Aminozuren j Organische zuren 
Deze vrij ingewikkelde theorie zal t.z.t. worden gepubliceerd 
in Agricultural Progress. Over het onderzoek van DeKOCK over de ge-
halten aan aminozuren en organische zuren zullen publikaties verschij-
nen in de afleveringen van het Biochemical Journal van september en 
oktober 195Ö. 
Hoewel een en ander o.i. nog een min of meer hypothetisch karak-• 
ter heeft lijkt het ons toch zeer de moeite waard het verdere verloop 
van deze onderzoekingen met belangstelling te volgen. In hoeverre de-
ze theorie ook voor dierlijke cellen van betekenis is, zoals DeKOCK 
wilde suggereren, moet nog geheel worden afgewacht. 
VIII THE ROWETT RESEARCH INSTITUTE, BUCKSBURN, ABERDEENSHIRE 
VIII.1 Kopermetabolisme, 
Reeds gedurende enige jaren verricht Dr. C.F. MILLS onderzoe-
kingen over complexe verbindingen van koper in gras. Hij vond in 
1954, dat verreweg het grootste gedeelte van het koper in gras in 
een gebonden toestand voorkomt en niet uit het gras kon worden geëx-
traheerd door organische oplosmiddelen of door verdunde oplossingen 
van complex-vormende stoffen. Geen grote verschillen werden gevonden 
tussen normaal gras en gras, dat kopergebrek bij schapen ("swayback") 
veroorzaakte. Laatstgenoemd gras bevatte minder in water oplosbaar 
koper (koperionen en In water oplosbare complexe verbindingen van 
koper). Reeds toen sprak MILLS de veronderstelling uit, dat er ko-
percomplexen kunnen zijn, die beter door het dier kunnen worden op-
genomen dan koperionen. Het is evenwel ook mogelijk, dat er complexe 
koperverbindingen In gras voorkomen, die in het geheel niet door de 
darmwand worden geresorbeerd. 
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Voorts vond MILLS, dat het grootste, gedeelte van het koper in 
"normaal" gras en in "swayback" gras gebonden was in een vorm, die 
stabieler is dan het koperglycine complex. 
In I955 ging MILLS de opname van koper door ratten na. Hij nam ^  
de proeven met ratten, die op een koperarm basisrantsoen stonden. De 
opname van koper door de dieren werd beoordeeld op grond van hemo-
globinebepalingen, melaninevorming, gewichtstoename en kopergehalte 
van de lever. Het bleek duidelijk, dat de dieren beter genazen van 
kopergebrek en meer koper in de lever opsloegen wanneer bij het ba-
sisrantsoen gras gevoerd werd dan wanneer dezelfde hoeveelheid koper 
werd gegeven in de vorm van kopersulfaat. Met het extract van gras 
in wateriwerden eveneens betere resultaten bereikt dan met kopersul-
faat. Met het petroleumaether extract van gras of met het zoutzure 
extract van de as waren de resultaten niet beter dan met eenzelfde 
hoeveelheid koper in de vorm van kopersulfaat. MILLS veronderstelt 
op grond van deze proeven, dat de in water oplosbare fractie van gras 
het koper in een voor de rat beter beschikbare vorm bevat dan koper-
sulfaat. Geen verschillen werden gevonden in de beschikbaarheid van 
het koper in 'normaal" gras en "swayback" gras. Hierbij moet er echter 
op worden gewezen, dat de proeven werden genomen met ratten en niet 
met herkauwers. Ook is het mogelijk, dat het basisrantsoen stoffen 
bevat, die het koper zowel van "normaal" gras als van "swayback" gras 
beter opneembaar maken. 
Bij een later onderzoek vond MILLS als resultaat van de elektro-
dialyse van waterige extracten van gras, dat het grootste deel van 
het koper voorkomt in de vorm van neutrale of elektronegatieve com-
plexe verbindingen. Slechts zeer weinig koper was als ion aanwezig. 
Met behulp van een katione.nuitwisselaar werd aangetoond, dat de or-
ganische complexe verbindingen van koper in grasextract bestand wa-
ren tegen een inwerking van pepsine bij pH-waarden boven 2,5. Beneden 
pH 2,0 trad een duidelijke ontleding van de complexe verbindingen op. 
De pH van de maaginhoud van ratten varieerde, van 4,3 tot 2,8, zodat 
daarbij geen ontleding van genoemde verbindingenkan worden verwacht. 
In I956 publiceerde MILLS een artikel over de beschikbaarheid 
van koper in de vorm van in het gras .voorkomende complexe verbindin-
gen. Ook deze proeven werden weer met ratten genomen. Aan koperdefi-
cie'nte dieren werd een waterig extract van gras toegediend, waaruit 
door middel van een ionenwisselaar alle koperionen waren verwijderd. 
Daarnaast.werd ook kopersulfaat verstrekt. Wederom vond MILLS een 
betere koperopname uit het waterig extract van gras (in dit geval 
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vrij van koperionen) dan uit kopersulfaat. Dit resultaat werd beves-
tigd door de vergelijking van de opname van radioactief koper door 
de lever van de rat na een toediening van het isotoop in combinatie 
met grasextract dan wel na het verstrekken van radioactief koper als 
ionen. Ook uit deze proeven concludeert MILLS, dat stabiele, oplos-
bare complexe verbindingen van koper in gras voorkomen, die gemakke-
lijk door het dier opgenomen worden. Hij neemt aan, dat het koper 
door de darmwand wordt opgenomen in de vorm van zulke complexe ver-
bindingen. Ook kunnen de gemakkelijk opneembare complexe verbindin-
gen in het spijsverteringskanaal gevormd worden. Dan moeten daar de 
complexvormende agentia aanwezig zijn. Het is echter ook mogelijk, 
dat in het spijsverteringskanaal stoffen aanwezig zijn, die het koper 
onoplosbaar maken, of er complexe verbindingen mede vormen, die niet 
geresorbeerd worden. In het laatste geval is de koperopname door het 
dier gering. 
In 1957 onderzocht MILLS in samenwerking met enige medewerkers 
aan The Johns Hopkins University te Baltimore de invloed van hoge 
gehalten aan molybdeen in het voederrantsoen van ratten op bepaalde 
enzymsystemen in de lever en de nieren van de dieren. De levendge-
wichten van de ratten na 5 weken zijn samengevat in de volgende ta-
bel: 
Gewicht in g Aantal dieren 
basisrantsoen 
j+ 800 ppm Mo 
+800 ppm Mo + 0,29^ SO 
.+: 0 ,29^ SO^ 
264 + 8 ,93 
I87 + 8,69 
249 + 9 ,25 





Hoge molybdeengiften werken dus vertragend op de groei van rat-
ten; molybdeen + SO^ en SO alleen daarentegen minder of in het ge-
heel, niet. Bij deze proeven werd gevonden, dat de activiteit van de 
sulfldeoxydase in de lever van de ratten, die extra molybdeen hadden 
gekregen, was afgenomen tot ongeveer 56% van de normale waarde. Afoorts 
.bleken de verhoudingen alkalische fosfatase/desoxyribonucleïnezuur 
en alkalische fosfatase/ribonucleïnezuur in dé lever hoger en in de 
nieren lager te zijn bij de dieren, waaraan molybdeen was verstrekt. 
Bij dezeproeven werd niet gevonden, dat molybdeen of molybdeen + 
sulfaat kopergebrek hadden veroorzaakt. Misschien bevatte het basis-
rantsoen daarvoor te veel koper (14,2 ppm). 
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Het blijft de vraag of andere dieren, i.e. herkauwers, op dezelfde 
wijze reageren als ratten. Dit was ook de opmerking, die Miss LEWIS te 
Weybridge maakte t.â.v. de proeven van MILLS (zie IX). Toen wij dit met 
MILLS tijdens ons bezoek bespraken, bleek, dat ook hij zeer goed inzag, 
dat de resultaten van zijn proeven met ratten niet zonder meer konden 
worden overgedragen op runderen en schapen. Een voederproef met schapen, 
waarvan de resultaten nog niet zijn gepubliceerd, wees reeds daarop. 
Bij een andere proef met ratten traden geen gebreksverschijnselen 
op wanneer zie bij het basisrantsoen Mo, SO , Mo + SO. of sulfide kregen 
toegediend. Wel traden de verschijnselen op met Mo + sulfide. Nog niet 
kon worden verklaard, waarom Md + sulfide voor ratten toxisch is en Mo 
en sulfide afzonderlijk niet. 
In een andere nog niet gepubliceerde proef werden schapen gevoe-
derd met gedroogd gras zonder toevoeging, met extra Mo, met Mo + SO. 
en met SO . Nagegaan werd de salfidevorming in de pens. Bij het basis-
rantsoen en bij basisrantsoen + Mo werden geen verschillen in de S -
produktle gevonden. Wel wanneer SO of Mo + SO werden toegediend. Bij 
dit onderzoek werd ook het oplosbare koper in de inhoud van pens en 
lebmaag bepaald. ; 
basisrantsoen 
+ 10 g SO /dag 
+ 50 mg Mo/dag 
+ 10 g SO '+ 50 Œg Mo/dag 
Pens 










MILLS zoekt verband tussen de koperhuishouding en de activiteit 
van de sulfideoxydase in de lever, die (althans.bij ratten) door molyb-
deen werd verlaagd. Misschien is in verband met kopergebrek het gehalte 
aan organisch gebonden zwavel (tweewaardige zwavel) in het voeder be-
langrijker dan het gehalte aan sulfaat. 
Ten slotte deelde MILLS nog mede, dat het zijn ervaring was, dat 
"swayback" (kopergebrek) bij schapen meer optrad in goede voorjaren 
na een zachte winter, wanneer de dieren snelgroeiend, jong gras aten 
dan in slechte voorjaren na een strenge winter. 
Ook volgens MILLS is het optreden van kopergebrek bij herkauwers 
bij een relatief hoog kopèrgehalte van het gras nog geenszins verklaard. 
Met belangstelling zag hij uit naar de resultaten van de onderzoekingen 
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van DEUS op het I.B.S. te Uageningen, die langs een geheel andere 
weg de stoffen bestudeert, die In gras voorkomen en met koper meer 
of minder sterke complexe verbindingen vormeru. 
VIII.2 Kopziekte en hypomagnesaemie bij melkkoeien . . ; 
Mr. J.E. STORRY vertelde ons in het kort iets over zijn onder-
zoek In het voorjaar v.an 1958 betreffende de invloed van twee soor-
ten stikstofbemesting en een zware kallbemesting van het grasland 
op de magnesiumgehalten van het bloedserum bij melkkoeien. De proef 
werd aangelegd op een Engels raaigraswelde en bestond uit vier ob-










NaNO en 700 kg kali 00$ 
NaNO3 0 kali 300 kg Nacl 
(lffl J SO en 700 kg kali 60$ 
(NH ) SO. 0 kali 300 kg NaCl 
De beweiding van de proefpercelen met per object vier dieren, 
duurde van 9 mei tot 8 juni en tweemaal per week werden bloedmon-
sters genomen. Op de zwaar met stikstof bemeste percelen waren de 
gehalten van het gras aan ruw eiwit in het begin van de weideperiode 
soms hoger dan 30$, terwijl op de hoge kali-objecten de K O-gehalten 
van het gras niet zelden hoger waren dan 5,0$. Duidelijke dalingen 
van de serummagnesiumgehalten kwamen op geen der objecten voor. De 
verhoudingen K/Ca + Mg in het gras varleerden van 5 tot" 10, wat ex-
treem hoog is in vergelijking tot' die onder Nederlandse omstandig-
heden. Deze zeer ruime verhouding' werd gedeeltelijk veroorzaakt door 
het hoge K O-gehalte van het gras, doch was vooral een gevolg van de 
zeer lage CaO-gehalten, die ongeveer 0,30$ bedroegen. De MgO-gehal-
ten waren gemiddeld ongeveer 0,27$. De Na O-gehalten waren ook op 
de zwaar met kali bemeste percelen hoog en de P O -gehalten lagen 
op een niveau, zoals ook in Nederland dikwijls wordt gevonden (0,7iA 
Na deze korte uiteenzetting van Mr. STORRY werd van onze zijde 
mededeling gedaan van de resultaten van de beweldingsproeven van het 
I.B.S. in 1956 en 1957. Hieruit bleek, dat de resultaten van de be-
weldingsproeven aan het Rowett Institute niet dezelfde waren als die 
in Wageningen en ook niet als die van BARTLETT e.a. in Shinfield. 
Wat de vergelijking met de Wageningse gegevens betreft dient aller-
eerst opgemerkt te worden, dat de proef van Mr. STORRY in I958 werd 
aangelegd en dat ook direct na de aanleg van de beweldingsproeven 
van het I.B.S. in het voorjaar van 1956 de verschillen in serummag-
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nesiumgehalten tussen de groepen dieren veel minder groot waren dan 
in 1957. Niettegenstaande dit, doet de vraag zich thans voor wat de 
oorzaak kan zijn van een dergelijk verschillend resultaat. Mogelijk 
heeft hier het MgO-gehalte van het gras een rol gespeeld. Ten tijde *-
van de hevigste hypomagnesaemie op de proefvelden in Shinfield en in 
Wageningen waren de MgO-gehalten van het gras ongeveer 0,20 - 0,22$, 
wat dus aanzienlijk lager is dan op het hier besproken proefveld. 
Interessant is, dat dergelijke lage CaO-gehalten in het gras (0,30$) 
op het proefveld van Mr. STORRY samengingen met normale serummagne-
siumgehalten. Deze lage gehalten veroorzaakten mede een zeer ruime 
verhouding K/Oa1 + Mg in het gras, welke op Nederlandse bedrijven ge-
correleerd Is' met een hoog percentage kopziektegevallen. Daar K, Ca 
en Mg in !gras: onderling gecorreleerd zijn en het dus zeer moeilijk 
is uit te màkéh, welke werkelijk belangrijk is (zijn) in verband 
met het optreden van kopziekte, zouden de resultaten van. dit proef-
veld erop kunnen wijzen, dat soms een te grote invloed'aan het cal-
ciumgehalte van het gras wordt toegekend. 
Daar de beweidingsproeven t.b.v. het onderzoek naar het optre-
den van hypomagnesaemie en kopziekte aan het Rowett Institute pas • 
zijn begonnen, is het echter beter eerst nadere gegevens äf te wach-
ten alvorens dieper op de gesignaleerde verschillen in te gaan. Op 
grond van het feit echter, dat aan dit Instituut vijf ..onderzoekers 
" •- met een zeer goede outillage direct of zijdelings met dit' onderwerp 
bezig zijn, mag men veronderstellen, dat dit ook een belangrijke bij-
drage zal kunnen leveren. 
VIII.3 De betekenis van de speekselsecretie voor het optreden van trommel-
zucht 
In tegenstelling tot vooral de Zuidafrikaanse onderzoekers 
(CLARK en WEISS) is men aan het Rowett Research Institute van mening, 
dat het speeksel van herkauwers, als dit In voldoende hoeveelheid in 
de pens komt, het gevaar voor het optreden van trommelzucht vergroot. 
Mr. KAY, die zich vooral met de onderzoekingen op dit gebied 
bezighoudt, deelde ons mee, dat de speekselafscheiding wordt bevor-
derd door vergroting van de druk in de pens en/of in de slokdarm. 
Hij had dit duidelijk experimenteel kunnen aantonen, door gebruik 
te maken van schapen met een pensfistel, waarbij catheters werden 
aangebracht in de afvoergangen van de speekselklieren met één cen-
trale afvoerbuis. Op deze wijze slaagde nten erin het speeksel uit 
die klieren vrijwel kwantitatief op te vangen gedurende een kortere 
of langere tijd. Ook van de capaciteit van de ondertongspeekselklier 
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had men een indruk gekregen. Vermoedelijk is die ongeveer even groot 
als van de parotis. De onderkaakspeekselkller scheldt een veel klei-
nere hoeveelheid, veel meer visceus .speeksel af. -: 
De door KAY gegeven theorie is"nu, dat door het eten van vlin-
derbloemigen veel gassen in de pens gevormd worden, die daarin min 
of meer worden vastgehouden door een beginnende sehuimvorming. Daar-
door wordt de druk in de pens groter, met als gevolg een toename in 
de speekselafscheiding. Dit speeksel zou door een beïnvloeding der 
oppervlaktespanning het ontstaan"van een schuimstructuur sterk bevor-
deren en dus het gevaar voor trommelz'ucht sterk vergroten. 
Hoewel deze theorie vrijwel lijnrecht staat tegenover die van 
CLARK en WEISS, die op goede gronden tot de tegengestelde conclusie 
komen, nl. dat de kans op sehuimvorming verkleind wordt, als veel 
speeksel met het voer in de pens aanwezig Is, blijven-deze proeven op 
het Rowett Institute buitengewoon interessant, mede vooral ook met 
het oog op de fraaie methodiek, die hierbij is ontwikkeld voor het 
verzamelen van het afgescheiden speeksel. 
VIII. 4- De eiwitvertering bij herkauwers 
Over dit onderwerp hebben we een interessant gesprek gehad met 
Dr. CHALMERS, naar aanleiding van de vele door haar bij geiten geno-
men proeven. , , - : . . . . . . . . 
Algemeen mag worden aangenomen, dat de behoefte aan essentiële 
aminozuren voor het dier als zodanig bij herkauwers èn dieren met een 
enkelvoudige maag dezelfde is. Verschillende elders verrichte onder-
zoekingen met radioactieve aminozuren wijzen ook heel sterk In die 
richting. 
Dat er toch verschillen in eisen bestaan ten aanzien van de ei-
witsamenstelling van het rantsoen bij herkauwers en niet-herkauwers, 
is dan ook een gevolg van de aanwezigheid van'de pens met de daarin 
aanwezige micro-organismen bij de eerstgenoemderi. De veranderingen, 
die in het voer optreden tijdens het verblijf In de pens, zijn een 
gevolg van de werking van de microflora en niet van enzymen-die nl. 
niet door de speekselklieren of de penswand worden afgescheiden. 
De cellulose en andere koolhydraten, die in de pens worden ge-
fermenteerd, leveren als eindprodukten CH. en CO (die wórden opge-
rispt en verdwijnen) en vluchtige vetzuren (die"grotendeels reeds in 
de voormagen worden geresorbeerd) en die een belangrijke energiebron 
voor het dier vormen. . ; : 
Koolhydraten worden in het darmkanaal weinig geresorbeerd, wat 
d.it betreft verschillen de herkauwers kwantitatief van de andere die-
ten. 
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Wat de totale eiwitbehoefte voor herkauwers betreft, deze moet 
niet alleen de behoefte van het dier zelf dekken, maar ook die van de 
in de voormagen aanwezige micró-organismen. Men kan verder de eiwitbe-
hoefte in verband met de bacteriewerking in de pens niet los zien van -s 
de koolhydraatfermentatie (zie hieronder). 
Het is wel zo goed als zeker, dat Het grootste deel van het eiwit, 
dat de dieren ten goede komt, afkomstig is van in de pens gegroeide 
bacterieliohamen. Dit stelt de herkauwers in staat om te leven op een 
ogenschijnlijk weinig evenwichtig eiwitrantsoen; zelf.s maakt' dit het 
de dieren mogelijk om tot op zekere hoogte te leven op niet-eiwit- en 
niet-amlnozuurstikstóf. 
.;rJ)e. oude opvatting, dat eiwitten in de pens vrijwel niet afgebro-
ken zouden worden, is wel .verlaten. MacDONAÉD vond, dat zeïne in de 
pens bijvoorbeeld voor 40$ wordt ontleed en?hij kreeg aanwijzingen om 
te veronderstellen, dat dit met andere eiwitten in sterkere mate het 
geval kan zijn. De eiwitontledentfe werking van de pënsbacterlën is min-
der van de samenstelling van het rantsoen afhankelijk dan de desamine-
ring van aminozuren, waarbij WH vrijkomt. ' 
Ureum wordt in de pens zeer snel gehydrolyséerd tot NH ; nitraat 
wordt door de micro-organismen van de pens via nitrlet en hydroxylamine 
gereduceerd tot NH (elementaire N, die zou kunhen ontstaan uit de in-
werking van nltriet op aminostikstof wordt vrij zéker onmiddellijk door 
stikstofbindende bacteriën in de pens vastgelegd). Ongetwijfeld vormen 
de aminozuren de. voornaamste bron voor het in de pens gevormde NH , zo-
als dat bijv, bij het voeren van gras het geval is. Ook eiwitten als 
caseïne en gelatine geven aanleiding tot hét ^snel ontstaan vari veel 
NH , bij zeïne gaat dit veel langzamer. Men heeft aan het'Rowett In-
stitute gevonden,, dat-er een zekere parälelliteit bestaat tussen de ma-
te waarin NH vrijkomt en de voedingswaarde van eiwitten (vergeleken 
zijn p.a. haringmeely grondnotenmeel, gedroogd, bevroren en ingekuild 
gras). . ':; '• '; ••'• 
De vrijgekomen NH wordt voor een deel direct uit de pens gere-
sorbeerd, waarna het voor praktisch 100$ in dé lever wordt omgezet in 
ureum. Dit ureum komt voor een klein deel Via ;hêt speeksel weer in de 
pens terug, de rest wordt met de urine uitgescheiden en verlaat dus 
het lichaam. 
Zowel in vitro als in vivois^aangetoond (EL SHAZLY e.a.')•+ dàt 
de stijging van de C - en C -vetzurenconcentratie in de pens eveneens 
moet worden toegeschreven aan de afbraak: van aminozuren. • 
Naast NH ontstaan in de pens in mindere mate ook andere stik-
stofhoudende eiwitafbraakprodukten als aminen en aralnovaleriaanzuur. 
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Niet alle aminozuren worden gedesamineerd: een deel wordt ook 
geassimileerd door de bacteriën;»Een .deel van deze bacteriën is ook 
in staat, zoals hiervoor ,reeds werd-opgemerkt, óm eiwitten te synthe-
tiseren uit eenvoudige N-verbindingen als ureum. Hierdoor werken deze 
stoffen bij herkauwers eiwitsparend. Voorwaarde voor deze synthese, 
met ureum als meest geschikte grondstof, is, dat voldoende koolhydra-
ten, bij voorkeur in de vorm van zetmeel, aanwezig zijn. (Eenvoudige 
koolhydraten worden te snel omgezet, waardoor een verlaging van de pH 
in de pens kan optreden, cellulose wordt echter te langzaam omgezet.) 
Ook verloopt de synthese van eiwit uit ureum minder goed, als gemak-
kelijk desamineerbare eiwitten, waarbij veel NH vrijkomt, aanwezig 
zijn. 3 
Dit laatste verklaart misschien het feit, dat ureumvoedering in 
de U.S.A. meer succes heeft dan in Europa, omdat het runderrantsoen 
daar veel maïs bevat en zeïne slechts langzaam door de microflora 
van de pens wordt aangetast, waardoor slechts langzaam NH wordt afge-
splitst. 
De NH -afsplitsing .en als -gevolg daarvan het ureumgehalte van 
het bloed, is een tamelijk betrouwbare maat gebleken voor de doel-
treffendheid van het eiwitgebruik. Aangezien zetmeeltoediening de 
JJH -vorming in de pens remt, vergroot dit ook de doeltreffendheid van 
. de .eiwitvoedering, doordat hierdoor het stikstofverlies wordt tegen-
...,, gegaan.;-u;; -
Aan de andere kant zijn eiwitten of andere N-verbindingen nodig 
voor een bevredigend verloop van de cellulosevertering, omdat de cel-
lulolytlsche micro-organismen stikstof nodig hebben voor hun ontwik-
keling, hoewel zeer hoge N-gehalten de cellulosevertering weer onder-
drukken. Dit laatste, dus onderdrukking van de cellulosevertering, 
ziet men ook optreden door zetmeel en/of suiker (melasse} voedering, 
omdat er bacteriën in de pens aanwezig zijn, die deze koolhydraten ge-
makkelijk kunnen omzetten en deze krijgen dan spoedig de overhand 
over ce cellulolytische. 
In dit verband is het van betekenis te weten, dat de verhouding 
eiwit - N : niet-eiwit N : gemakkelijk splitsbare suikers in- het gras 
aan seizoenschommelingen onderhevig is en door &e bemesting wordt be-
ïnvloed. 
VIII.5 De invloed yan de maagwandpotentialen op de passage van ionen door de 
penswand 
Dr. DOBSON, die zich sinds kort met dit onderwerp bezighoudt, 
_^deelde ons mee, dat de beweging der ionen door de penswand veel meer 
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door de wandpotentialen wordt beheerst dan door hétooncentratieverval. 
Belangrijk hierbij is, dat de invloed van deze potentialen op de 
beweging van de eenwaardige ionen een geheel andere is dan op die van 
de tweewaardige. In verband met het hypomagnesaemlevraagstuk kon Dr. 
DOBSON op basis van zijn voorlopige gegevens aannemelijk maken, dat een 
toediening van kaliumacetaat iets geheel anders is voor de mineralenhuis-
houdlng van het dier dan een verstrekking van KCl. Door de verschillende 
anionen wordt ni. met kaüunacetaat de wandpotentiaal sterker verhoogd 
dan met KCl. Ook "kopziektegras" (met een vrij hoog K- en laag Na-gehal-
te) had een sterk verhogende invloed op het "passing eguilitoium", ouder 
gras daarentegen niet. 
Deze verandering van de potentiaal zou invloed kunnen hebben op de 
resorptie van magnesium. Proeven hieromtrent zijn echter nog.niet geno-
men, maar liggen in het voornemen, zodat de resultaten van het verdere 
onderzoek van Dr. DOBSON in verband met die problemen rondde hypomagne-
saemie met belangstelling tegemoet moeten worden gezien". 
VIÏI.6 Het kaliumgehalte van schapebloed 
Het zijn Dr. J.V. EVANS en zijn medewerkers geweest, die ontdekten 
dat er genetische verschillen in hémoglobines en.in de kaliumgehalten 
van de rode bloedlichaampjes van schapen bestaan. Mr. DUTHÏE, die dit 
onderzoek thans voortzet, gaf ons een overzicht van de stand van het on-
derzoek op dit ogenblik. 
Hoewel deze verschillen in kaliumgehalte tot nu toe niet bij runde-
ren zijn geconstateerd (bij geiten wel), zijn deze gegevens toch wel de 
moeite van het vermelden waard, vooral ook, omdat er verband met de wa-
terhuishouding der dieren werd geconstateerd. 
Zonder op de finesses in te.gaan - er zijn bijv. ook tussenvormen 
gevonden - kan worden meegedeeld, dat er in grote lijnen twee groepen 
schapen bestaan, één waarbij het K-gehalte van de erythroçyten schommelt 
om + 11 m.eq. per liter (variatie van 8,5 - 13,6) en één waarbij dit 
ligt in de buurt van 35 m.eq. per liter (schommelend van 32,7 - 39 ,^) 
en dat de frequentie waarmee deze hoge K- en lage K-dieren voorkomen 
van ras tot ras significant verschillen. 
Daarnaast heeft men twee erfelijk verschillende hémoglobines bij 
schapen gevonden: schapen van de bloedgroep A hebben gemiddeld een ho-
ger bloedçelkaliumgehalte dan schapen van de bloedgroep B, maar bij in-
dividuele schapen zijn hoog K en bloedgroep A en laag K en bloedgroep B 
niet gecorreleerd, zodat deze beide eigenschappen blijkbaar toch op 
niet-gekoppelde genen berusten. 
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Over dè betekenis van een en ander kan nog geen oordeel worden 
gegeven, maar het zou kunnen zijn, dat schapen met een laag K-gehal-
te in de erythrocytsn beter geschikt zijn voor streken met een peri-
odieke droogte dan schapen van het hoog K-type. . 
VIII.7 Beweidingsproeven 
..... Hierbij werd, onder leiding van de heren CORBETT en GREENHALGH, 
op Rowett vooral aan een vijftal problemen aandacht besteed, nl.: 
• a. Bijvoedering in de welde 
;,: b, "Wintergrazing" 
c. Verlenging van het weideseizoén . 
d. Bepaling van de hoeveelheid opgenomen voer en de verteerbaarheid 
daarvan 
e. Vergelijking van grazen met stalvoederen van gras 
a. Bijvoedering in de weide 
De bijvoederingsproeven zijn zowel-in het voor- als in het 
najaar genomen. Bij een voorjaarsproef met 4 groepen van 6 koeien 
gedurende 8 weken bevatte het gras lé,8# ruw eiwit en gaven de 
koeien gemiddeld 17,1 1 melk per dag; bij een najaarsproef was . 
het ruw-eiwltgehalte van het ras 23>8# en de produktie 12,2 1 
melk. 
Bij beide proeven gaven de bijgevoederde dieren (resp. 3,6 
en 4,5 kg droge pulp) iets méér melk, maar deze dieren namen dank 
zij de bijvoedering ook mèër Üroge stof op en de stijging in de 
produktie was te klein oflr öe;;kösten van het bijvoederen te dekken. 
De samenstelling van dé melk veranderde niet significant (alleen 
het vetgehalte daalde met 0,1 - 0,2$), terwijl de lichaamsgewich-
ten niet werden beïnvloed. . ... 
In een andere proef, waarbij de bijvoedering bestond in het 
verstrekken van 3,6 - 4,5 kg pulp of malsvlokko-n, bleek dit even-
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min economisch voordeel op te leveren. Alleen bij één groep dieren, 
die extra maïsvlokken kreeg, steeg het eiwitgehalte van de melk. 
Als dit verschijnsel reproduceerbaar zou blijken te zijn, zou dit 
onder bepaalde omstandigheden van belang kunnen zijn. 
b. 
en 
c. "Wintergrazing" en verlenging van het weideseizoen 
Dit onderzoek heeft eigenlijk drie aspecten, ni. de ontwikke-
ling van grastypen, welke speciaal voor dit doel geschikt zijn, 
het nagaan, welke speciale voorzieningen ten aanzien van het land 
moeten worden getroffen en de verzorging en de produktiviteit van 
het vee. 
Bij een vergelijking van 3 verschillende grassen: raalgras, 
timothee en kropaar, waarop rantsoenbeweiding werd toegepast,bleek 
kropaar onder de gegeven omstandigheden het gunstigst voor de dag 
te komen. Nog afgezien van de hogere arbeidskosten, die conserve-
ring van voer met zich meebrengt, bleek, gezien de vleesproduktie, 
dat bij het beweiden van kropaar in de winter minder verliezen op-
treden dan bij conservering. Men berekende deze voor kropaar op ca. 
20$ als men rantsoenbeweiding toepaste. Bovendien was nog een voor-
deel, dat de voorjaarsgroel 2 à 3 weken eerder begon dan op niet 
beweid land. 
Bijvoedering was onder, de prcefomstandigheden slechts nodig, 
als het weer erg slecht werd (veel sneeuw) in februari en maart. 
De beschadiging van de zode vormt in Schotland geen groot probleem. 
Het is gebleken dat voor het verkrijgen van veel herfst- en 
wintergras van een weide met veel kropaar, men deze in Schotland 
omstreeks 10 augustus moet stilleggen en met ca. 6o kg N per ha 
bemesten. Een bemesting met Ï20 kg N gaf wel een hoger eiwitgehalte 
van het gras, maar bracht toch geen economisch voordeel met zich 
mee. Kaliumbemesting had geen invloed op de grasproduktie van de 
betrokken percelen. Begin september stilleggen gaf wel een hoger 
eiwitgehalte, maar minder opbrengst en het was tevens minder gun-
stig voor het handhaven van het kropaarpercentage in de zode. 
Bij "wintergrazing" is in Aberdeenshire bijvoedering van 
mestvee en drachtige vaarzen slechts zeer beperkt nodig gebleken. 
Gedurende twee opeenvolgende winters bestond de opgenomen hoeveel-
heid droge stof bij 'proeven slechts voor 40-50$ uit bijgevoerde 
silage en stro. Wel is de groei in de. winterweide onder dergelijke 
omstandigheden minder goed dan bij dieren op stal, zoals uit een 
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proef met eeneiige tweelingen bleek, maar deze achterstand van 
50 kg per dier werd .in ruim 1 maand vrijwel ingehaald. 
get Verlies aan lichaamsgewicht direct na het inscharen 
van vee, dat de hele winter op stal heeft gestaan, bleek vooral 
een gevolg te zijn van vermindering van de inhoud van het maag-
darmkanaal. 
d. Bepaling van de hoeveelheid opgenomen voer en de vertéerbaarheid 
daarvan 
Bij de bepaling van de opgenomen hoeveelheid voer wordt 
aan het Rowett Institute gewerkt met ëhroomtrioxyiie en polyaethy-
leenglycol. De chróomtrioxyde-ultscheiding is constanter dan die 
van polyaethyleenglycol. De teruggevonden hoeveelheid van het 
eerste Is bovendien gróter. 
Meegedeeld werd verder nog, dat men de indruk had, dat 
door een hoger N-gehalte van de mest de indicatormethode een te 
hoge waarde voor de verteerbaarheid geeft. Daarom zijn, als men 
toet <3hromogenen werkt, de gevonden waarden voor jong (voorjaars) 
gras te hoog én voor oud (najaars) gras te laag. Dit zou mis-
' schien een verklaring kunnen zijn voor de hoge verteringswaar-
deh, die menln Nieuw-Zeeland voor voorjaarsgras heeft gevonden 
(proeven van WALLACE). De opgenomen hoeveelheden zullen dus 
waarschijnlijk lager zijn geweest dan op grond van de verkregen 
uitkomsten werd geconcludeerd. 
e. Vergelijking van grazen mét hét op stal voederen van gras 
Over een proef, waarbij de dierlijke produktie per acre 
werd vergeleken als men de dieren liet grazen dan wel op stal 
met gras voerde, kon men ons nog geen nadere mededelingen 
doen, omdat deze pas dit jaar was gestart en nog niet was afge-
sloten. In verband met het onderzoek van STORRY (zie VIII.2) 
deelde CORBETT ons mede, dat van de 12 dieren, waarmee deze proef 
werd uitgevoerd, er 6 kopziekte kregen, nl. 4 in de weide en 2 
op stal- Helaas was de mlneralensamenstelllng van dit gras niet 
bekend. 
VIII.8 Diversen '.'^  ' -T~''„, 
Dr. DAVIDSON deelde ons mee, dat de chemische afdeling van The 
Rowett Research Institute naast routine-onderzoek voor andere afde-
lingen, zich ook met research bezighield.
 ;d..I. vooral van .belang wa-
ren onderzoekingen omtrent de.chemische bepaling van de.biologische 
v/aarde van eiwitten. 
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Vroeger geschiedde dit met de kuikenproef, waarbij caseïne als 
vergelijkingssiwit werd gebruikt. Voor praktische.doeleinden was 
echter de snellere en dus goedkopere chemische methode, waarbij het 
"beschikbare lysine" werd bepaald, voldoende betrouwbaar gebleken, 
behalve.voor enkele plantaardige eiwitten (methode CARPENTER, Gam-
bridge ). 
Verder werd aandacht besteed aan de bepaling van het percen-
tage vet van levende dieren. Dit geschiedt met behulp van cyclopro-
i-£an. Deze methode, die bij ratten was ontwikkeld, verleende thans 
goede diensten bij varkens- en schapeproeven. Bij schapen wordt van 
deze methode o.a. gebruik gemaakt, om het vetverlies gedurende de 
wintermaanden nader te bepalen. 
De moeite van het vermelden waard zijn verder nog de fraaie 
doelmatige nieuwe verteringskooien voor geiten, waarover Dr. CHALMERS 
de beschikking had. Als bijzonderheid over deze stal kan nog vermeld 
, worden, dat tot de uitrusting een verrijdbare melkraachihe voor geiten 
behoorde, die uitsluitend indeze stal werd gebruikt. 
IX CENTRAL VETERINARY LABORATORY, WEYBRIDGE 
Door afwezigheid van Dr. RUTH ALLCROFT hadden wij een gesprek met Miss 
GWYNETH LEWIS, die ons allereerst naar aanleiding van het bezoek van eerst-
genoemde aan het I.B.S. in september 1957 enkele vragen stelde betreffende 
onze vorderingen op het gebied van het Cu- en Mg-onderzoek. Nadat van onze . 
zijde hierover iets was verteld, deelde Miss LEWIS ons de resultaten van en-
kele recente proefnemingen met schapen mee, welke met verschillende hoeveel-
heden Cu in uiteenlopende rantsoenen werden gevoederd. In de eerste plaats 
bleek, dat bij drachtige schapen, welke voer met 3 ppm Cu ontvingen, Cu in de 
lever werd opgeslagen.. Bij een tweede proef werd een groep eveneens drachtige 
schapen met kropaar en een andere groep met kool gevoederd. Beide voeders be-
vatten 5 ppm Cu. Na afloop van de proef bleek er geen verschil te zijn in het 
Cu-gehalte van de levers van beide groepen,doch wel bij de lammeren. De op-
slag aan Cu in de lever der lammeren van de kropaargroep bedroeg nl. 70 ppm 
Cu en die van de koolgroep 17 ppm. 
Wat het onderzoek naar het optreden van hypomagnesaemie betreft, ver-
telde Miss LEWIS, dat mede doordat Dr. PARR niet meer aan het laboratorium 
is verbonden, aan dit onderwerp niet veel aandacht meer was besteed. Het in 
1955 aangelegde proefveld, waarbij de invloed van magnesium- en stikstofbe* 
mestingen van het grasland op de ma;gnesiumgehalten.van het bloedserum bij 
melkkoeien waren bestudeerd, wordt echter nog wel voortgezet. Nog steeds 
heeft de Kg-bemesting van de weide een.gunstig effect op de serummagnesium-
gehalten. Op het object met een zware stikstofbemesting zonder Mg zijn in 
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het voorjaar van 1958 nog enkele gevallen van kopzlekte opgetreden. 
Een ander onderwerp, dat de aandacht had gevraagd van de afdeling van 
Dr.ALLCROFT, was het voorkomen van struma door Jodlumgebrek veroorzaakt als 
gevolg van het grazen van drachtige ooien op koolvelden. De ooien vertoonden 
hierbij duidelijk vergrote schildklieren, bij de pasgeboren lammeren waren 
de afwijkingen echter buitengewoon uitgesproken, zo zelfs dat men schildklie-
ren aantrof van 50x het normale gewicht. In sommige koppels kwam meer dan 
80$ van de lammeren door. deze oorzaak dood ter wereld of stierf direct na de 
geboorte. Een en ander lijkt dus in overeenstemming met'de algemene ervaring, 
dat brassicasoorten een sterk strumogene werking hebben. In de toekomst zal 
men zich op dit laboratorium verder in toenemende mate* met het probleem der 
onvruchtbaarheid bezighouden. 
X SLOTBESCHOUWING 
Op verschillende van de door ons bezochte instituten en laboratoria in 
Engeland en Schotland wordt intensief gewerkt aan diverse onderwerpen, die 
ook in Nederland in hoge mate belangstelling genieten. Problemen als hypo-
magnesaemie, kopzlekte en kopergebrek bij runderen zijn evenmin als in Neder-
land tot een oplossing gebracht. Wat hypomagnesaemie betreft worden in be-
paalde gevallen in Groot-Brittannië dezelfde resultaten geboekt als in Ne-
derland. Wat betreft het vraagstuk van kopergebrek bij rundvee kan worden 
vastgesteld, dat nog veel oorspronkelijk onderzoek zal moeten worden verricht, 
voordat een duidelijk inzicht is verkregen. Proeven met ratten en schapen 
hebben in biochemisch opzicht al heel wat belangrijke resultaten opgeleverd, 
maar men diene zich ervan bewust te zijn, dat de aldus verkregen gegevens 
niet zonder meer behoeven te gelden voor het rund. 
Wij kregen zowel in Engeland als in Schotland sterk de indruk, dat kos-
ten noch moeite gespaard worden om proerondcr.-inC.9lljk verder in de problemen 
door te dringen. De bezetting met biochemici is op verschillende instituten 
ruim. Veel jonge, modern geschoolde en sterk gespecialiseerde onderzoekers 
zijn te werk gesteld. Voorts zijn de laboratoria ingericht met moderne, vaak 
kostbare hulpmiddelen. De verwachting is dan ook gewettigd, dat binnen af-
zienbare tijd uit deze landen belangrijke resultaten van het onderzoek kunnen 
worden tegemoet gezien. Een regelmatig contact tussen onderzoekers hier te 
lande en in Engeland en Schotland is daarom zeer gewenst. 
Wat ons ver&r opviel was de goed sluitende samenwerking tussen de ver-
schuilende onderzoekers op eenzelfde instituut. Men kan daar onderzoekingen 
op> landbouwkundig, analytisch chemisch, biochemisch en dierfysiologisch ge-
bied samenbundelen, daar meestal verschillende sterk uiteenlopende afdelin-
gen in een instituut zijn ondergebracht onder een centrale leiding. Daardoor 
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wordt het onderlinge contact tussen de onderzoekers vereenvoudigd en kunnen 
.onderzoekingen worden aangepakt, die de samenwerking van zeer verschillend 
georiënteerde onderzoekers noodzakelijk maken. In dit verband merken wij op, 
dat het. merendeel der bezochte instituten o.a. beschikt over een afdeling 
biochemie, fysiologie en "animal nutrition". Elk der afdelingen telt vaak 
een groot aantal stafleden, die belast zijn met een duidelijk omschreven, 
beperkte tak van onderzoek, zodat hun aandacht niet versnipperd wordt door 
meer projecten per onderzoeker. De door ons besproken problemen zijn inder-
daad stuk voor stuk wel zoveel omvattend, dat een onderzoeker daaraan zijn 
volledige aandacht moet kunnen schenken en in staat moet zijn door de inscha-
keling van andere afdelingen met anders gespecialiseerde onderzoekers dieper 
en vollediger in de materie door te^  dringen. Pas dan zal vruchtdragend onder-
zoek van de problemen, die meer dan een gebied raken, kunnen worden verwacht. 
Onze overtuiging, dat in vergelijking met het buitenland in Nederland 
de biochemische kant van het landbouwkundig onderzoek, zowel wat betreft het 
aantal onderzoekers als het beschikbare instrumentarium dient te worden ge-
ïntensiveerd, is door deze studiereis nog versterkt. 
. Ten slotte kan worden vastgesteld, dat deze studiereis geheel aan het 
gestelde doel heeft beantwoord en in menig opzicht nieuwe suggesties heeft 
gegeven voor voortzetting van het onderzoek. 
De deelnemers betuigen hun dank aan de Landbouworganisatie T.N.O. en 
aan het Landbouwkundig Bureau der Nederlandse Stikstofmeststoffen-Industrie, 
die deze reis financieel hebben mogelijk gemaakt. 
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